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O APRENDIZADO DO
PLANEJAMENTO E CONTROLE
DA PRODUCAO BASEADO EM

PROBLEMAS

THE PRODUCTION PLANNING AND
CONTROL PROBLEMS BASED LEARNING

RESUMO

Este artigo apresenta uma proposta para a adogio da metodologia
Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) para a disciplina de Planejamento
e Controle da Producio, mais especificamente para o ensino e aprendizagem
do Planejamento dos Recursos da Manufatura (MRPII). A proposta consiste
na apresentagio de nove problemas que percorrerio todas as etapas do método
MRPII a partir de um simples, porém familiar, produto que serd demandado
em um volume grande o suficiente para sair da escala artesanal e atingir uma
escala industrial. Ao percorrer todos os problemas sugeridos na proposta
conforme o aluno percorrerd todas as fases necessdrias ao planejamento e
controle da produciao segundo o MRPII e, ao fazer este percurso através da
metodologia PBL, os resultados evidenciam um aumento significativo do
envolvimento, assiduidade e interesse dos alunos. Por fim, uma breve revisio
sobre o Aprendizado Baseado em Problema (PBL) e Planejamento dos Recursos
da Manufatura (MRPII) completam o artigo.

Palavras-chave: Planejamento e Controle da Produgio; Planejamento dos
Recursos da Manufatura; Aprendizado Baseado em Problemas; Ensino e
Pesquisa em Administra¢io

QOO0

ABSTRACT

This paper presents a proposal for the adoption of the Problem Based Learning
(PBL) methodology for the Production Planning and Control discipline, specifically
for Manufacturing Resource Planning (MRPII) teaching and learning. The
proposal consists in the presentation of nine problems that will cover all the steps
of the MRPII method from a simple but familiar product that will be demanded in
a volume large enough to leave the artisanal scale and reach an industrial scale. In
addressing all of the problems suggested in the proposal as the student will go through
all the phases necessary for planning and controlling the production according to the
MRPII, and in doing this course through the PBL methodology, the results show a
significant increase in student involvement, attendance and interest . Finally, a brief
review of Problem Based Learning (PBL) and Manufacturing Resource Planning
(MRPII) completes the paper.

Keywords: Production Planning and Control; Manufacturing Resource
Planning; Problem Based Learning; Management Education.
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1. INTRODUCAO

A gestio de operagdes é um campo do
conhecimento presente em diversos cursos
de graduacio, sobretudo na engenharia de
producido e administracio. Nestes cursos, as
disciplinas que abordam os assuntos deste
campo sdo frequentemente intituladas com
os termos producdo, materiais, qualidade,
logistica e suprimentos.

No caso especifico da
disciplinas frequentemente
como Administragio da Produ¢io ou
Planejamento e Controle da Producio,
este dltimo possui acrénimo - PCP - bem
conhecidopelacomunidadedaadministracio
e da engenharia de producio.

No entanto, indiferentemente do curso
ou disciplina, o ensino do PCP se coloca
num contexto de profundas transformacGes
que exigem novas abordagens de ensino e

producido, as
se apresentam

aprendizagem.
Escrivio Filho e Ribeiro (2008) apontam
varias dimensdes desta transformacio,

entre elas o crescimento extraordinario do
volume de conhecimento simultaneamente
com sua rapida obsolescéncia que exige
o desenvolvimento da autonomia de
aprendizagem e as transformacGes no
mercado de trabalho que exige nio sé a
aquisicio do conteiido mas também o
desenvolvimento de habilidades e atitudes
paraatuarprofissionalmenteemumambiente
extremamente complexo e dinidmico.

Borochovicius e Tortella (2014) também
citam as transformacGes que vém ocorrendo
na sociedade brasileira e, consequentemente,
narelacio ensino-aprendizagem e que exigem
mudancas que permitam trazer respostas
rapidas e eficazes as demandas dos discentes
que vivem em um ambiente cada vez mais
concorrido, imprevisivel e intensivamente
tecnolégico.

Diante desta transformacio, surge a
metodologia de ensino aprendizagem
chamada de Aprendizado Baseado em
Problema como uma alternativa ao secular
modelo educacional baseado em aulas
expositivas e que se mostra limitado para
responder as novas demandas.

2. APRENDIZADO BASEADO EM
PROBLEMAS

O Aprendizado Baseado em Problemas,
também conhecido pelo acronimo PBL de
Problem Based Learning, é uma metodologia
de ensino aprendizagem que assim se
chama por apresentar um problema antes
de desenvolver o contetido programatico e
coloca o aluno diante do desafio de formular
hipéteses, pesquisar e aprender contetidos,
propor e apresentar a solu¢io para o
problema.

Ribeiro (2008) afirma que o PBL é uma
metodologia de ensino e aprendizagem que
utiliza problemas relacionados a futura
profissio para iniciar, enfocar e motivar
a aprendizagem dos conhecimentos,
procedimentos e atitudes desejados.

Soares et al.(2001) afirmam que o
PBL consiste num enfoque educacional
desenvolvido inicialmente na Faculdade
de Ciéncias da Saiide da Universidade de
McMaster, no Canada, como tentativa de
superar dificuldades identificadas no ensino
de graduacio dos estudantes de medicina.
Dentre estas, destacavam-se a dificuldade
de retencdo e aplicacio dos conhecimentos
adquiridos no periodo de estudo das ciéncias
basicas e sua aplica¢do na pratica clinica.

Conforme Sakai e Lima apud Berbel (1998)
fazem a seguinte apresentacio sobre o

Aprendizado Baseado em Problema:

O PBL é o eixo principal do aprendizado teorico
do curriculo de algumas escolas de Medicina, cuja
filosofia pedagogica é o aprendizado centrado no
aluno. E baseado no estudo de problemas propostos
com a finalidade de fazer com que o aluno estude
determinados contedidos. Embora ndo constitua
a tnica prdtica pedagigica, predomina para o
aprendizado de conteddos cognitivos e integracdo
de disciplinas. Esta metodologia é formativa a
medida que estimula wma atitude ativa do aluno
em busca do conbecimento e ndo meramente
informativa como é o caso da prdtica pedagogica
tradicional.

Segundo Anacleto (2007)

O Aprendizado Baseado em Problemas destaca
0 uso de uma situagdo contextualizada e aplicada
para o aprendizado, promove o desenvolvimento
da babilidade de trabalbar em grupo, e também
estimula o estudo individual, de acordo com
os interesses e 0 ritmo de cada estudante. O
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aprendizado passa a ser centrado no aluno, que
sai do papel de receptor passivo, para o de agente e
principal responsdvel pelo seu aprendizado.

Nota-se claramente nos dois parigrafos
anteriores a mudanca na posi¢do do aluno
frente ao aprendizado, saindo da posigio
de receptor passivo para ser o principal
agente do seu aprendizado. Esta ruptura no
paradigma pedagégico fornecerd estimulos
e desafios que dificultario a manutenc¢io da
postura apatica e indiferente dos alunos em
sala de aula.

Neste sentido, o contetido da disciplina
- PCP - foi planejado e desenvolvido em
torno da apresentacio de problemas em
um ambiente produtivo. O planejamento
da disciplina e a sua operagio sido feitos
a partir da criac¢io de um cendrio — uma
fabrica - projetada a partir de um produto
escolhido pelos alunos e dimensionada para
atender uma demanda dada pelo professor.
Apresentando problemas sobre este cendrio
que se desenvolve o ensino do PCP.

3. PCP

O PCP é acréonimo de Planejamento e
Controle da Producio. E, essencialmente,
um conjunto de metodologias destinadas
ao gerenciamento de todo o fluxo
de transformacio em uma empresa.
Manipulando dados, tempo, capacidade,
volume, e sendo capaz de planejar e operar o
sistema de modo eficiente.

Sdo duas as correntes mais conhecidas
de sistemas de PCP, a chamada ‘producio
empurrada’ e ‘producio puxada’. A producgio
empurrada é assim dita por ser orientada a
previsdo, onde se produz antes da demanda
real ocorrer, sendo entio empurrada. A
producio puxada é assim dita pelo fato de
somente apds a demanda real ocorrer é que
se inicia a produgio, sendo entido puxada
pela demanda.

Os sistemas de producio puxada sido
baseados nas técnicas industriais japonesas,
em especial o Sistema Toyota de Producio
e, mais recentemente, a Manufatura Enxuta.
Os sistemas de produgio empurrada sio
baseados nos sistemas MRPII. A abordagem

adotada no desenvolvimento do PBL na
)

.
disciplina de Administra¢io da Producio é o
MRPIIL.

O MRPII deriva das letras iniciais de
Manufacturing Resource Planning, cujatraducio
é dada por Planejamento dos Recursos da
Manufatura. O II do MRPII denota a segunda
geracdo de um método, cuja primeira geragio,
o MRP (Material Requirement Planning) que
em portugués é chamado de Planejamento
da Requisi¢do de Materiais.

O MRP é um método que se destina a
planejar, ao longo do tempo, a quantidade e
momento que deverd ser efetuadas compras
(ou a produgio) de todos os itens utilizados
para produzir um produto em fungio da
demanda deste produto ao longo de um
periodo futuro de tempo.

Em oposi¢do aos métodos usados na época
de seu surgimento, o MRP, se mostrava mais
adequado para o planejamento da reposi¢io
de estoques, como Orlicky (1975) apud
Laurindo e Mesquita (2000)

(...) os sistemas tradicionais de reposi¢io de
estoques, baseados na classificacdo de Pareto e nos
conceitos do lote economico e ponto de reposicdo,
sdo inadequados para a administracdo de estoques
no ambiente industrial. A principal vazdo desta
inadequacdo estd na premissa subjacente aos
modelos cldssicos de demanda estdvel e constante.
Na vrealidade, a demanda de materiais e
componentes na produgdo intermitente tende a ser
bastante irregular por conta da irregularidade do
plano mestre de produgdo e da politica de formagdo
de lotes. O modelo MRP, apresentado por Orlicky e
outros, permitiria o cdlculo das necessidades destes
materiais ao longo do tempo e, em decorréncia, a
redugdo dos niveis de estoque.

O MRP se tornou conhecido apds a
publicagido da obra literiria homoénima, em
1975, com o apoio da American Production
and Inventory Control Society - APICS, seu
autor é J. A. Orlicky, e entio difundiu-se
mundialmente nas industrias e na academia.

As informag¢Ges que o MRP necessita
para operar sdo as estruturas dos produtos
(o BOM - Bill of Material), a quantidade
disponivel em estoque de cada um dos itens e
o planejamento mestre da producio.

A esséncia do MRP ¢é determinar a
quantidade a ser comprada e produzida e
momento que deve iniciar a compra ou a
producido de todos os itens necessarios para
atender uma demanda do produto final.
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O demanda liquida do produto final em
um dia é dada pela demanda bruta do dia
subtraido o estoque disponivel projetado
deste produto para este mesmo dia.

O calculo da demanda liquida dos demais
itens é feito através da explosio da demanda
na estrutura do produto, onde a demanda
liquida de um item acima determina a
demanda bruta dos itens abaixo. Com a
demanda liquida de um item determina-
se a demanda bruta dos itens abaixo (itens
filhos) através da multiplicacio da demanda
do item acima (pai) com o ndmero de itens
filho necessarios para produzir uma unidade
do item pai.

Este calculo da necessidade liquida se
repete neste nivel e novamente se desdobra
o calculo da necessidade bruta dos itens do
nivel abaixo. Repete-se o procedimento até
que se chegue ao dltimo nivel.

A figura 1 ilustra este conceito de explosio
da demanda para o cilculo das quantidades
de todos os itens de um produto.

Embora na sua época se mostrasse melhor
do que os métodos existentes, o MRP possui
diversas limitagdes para gerar seus planos de
producio.

As limitagcdes do MRP nio sio poucas. Na

verdade o MRP se restringe ao calculo da
quantidade e do momento que deverdo ser
feitos os pedidos de compra, ou de produgio,
dos diversos itens que compde os produtos
em uma empresa. O MRP nio considera,
em nenhum momento, a capacidade
produtiva da empresa, também nio fornece
nenhuma orientagdo para a programacio
que, efetivamente, devera ser feita sobre os
postos de trabalho, assim como nio fornece
nenhuma orientacio na realizacio do
Planejamento Mestre de Producio.

Em decorréncia destas limita¢des, em 1981
Oliver Wight publica o livro Manufacturing
Resources Planning, MRPII, no qual apresenta
a nova geragido dos MRP’s.

O MRPII é um método mais abrangente que
o MRP. Incorpora a capacidade produtiva e
amplia o escopo de aplicacio para o nivel
titico e para a programacio no chio de
fabrica. Além de ser mais abrangente, amplia
também seu escopo, pois antes o MRP
destinava-se aos cdlculos das quantidades e
momentos de produg¢do e compra, e agora
o MRPII também determina os recursos
da producdo necessirios para atender a
demanda. A figura 2 mostra o MRPII como
um sistema derivado do MRP a partir da

Figura 1 - Conceito de explosdo da demanda. Fonte: adaptado de Slack et. al.(2002).
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agregacio de outros médulos que abordam
os problemas nio tratados no MRP.

Figura 2 - O MRPII como evolucédo do MRP. Fonte: adaptado de
Gianesi e Correa (2002)
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Os moédulos S&OP (Sales and Operation
Planning) e Previsio de Vendas sio destinados
a Gestdo da Demanda. A Previsdo de Vendas é
constituido de métodos estatisticos (em geral
séries temporais) para gerar uma demanda
futura baseando-se no histérico de vendas e o
S&OP é destinado ao gerenciamento do ciclo
de vida do produto, incluindo promocdes,
substitui¢des e até mesmo o momento de sua
retirada do mercado.

Os médulos MPS (Master Production
Schedule) e RCCP (Rought-Cut Capacity
Planning) sdo destinados a gerar um plano
de producio para os préximos meses para
cada familia de produto. Sio planos mais
agregados e de médio prazo, mas que sdo
revisados semanalmente. O RCCP trata de
modo grosseiro a capacidade instalada e
o MPS gera os planos agregados para os
proéximos meses.

O planejamento didrio da produgio de cada
item s6 é entdo realizado pelo MRP onde,
depois, se verifica a capacidade no médulo
CRP (Capacity Resources Planning).

Os médulos RCCP e CRP sio destinados
a verificar a capacidade instalada, de forma
agregada e detalhada, e quando a capacidade
éexcedida, sejano RCCP ouno CRP, é feitoum
re-planejamento e a capacidade é novamente

0

.
verificada. No inicio esta verificacdo e o re-
planejamento eram feitos por tentativa e erro,
e s6 depois que surgiram os métodos capazes
de gerar um plano de producio e verificar a
capacidade simultaneamente.

De posse dos planos gerados pelo MRP
inicia-se o processo de Compras e o SFC (Shop
Floor Control). O SFC se destina a gerenciar
o fluxo das operag¢des nos centros de trabalho
definindo prioridades e programando as
ordens de producio segundo algum critério
predefinido. Também se destina ao controle
das ordens programadas para verificar seu
andamento e agir caso haja divergéncias entre
o programado e o efetivamente executado.

Assim, o desenvolvimento do PCP na
disciplina serd feito utilizando o MRPII,
tal como ilustrado na figura 2, onde a
seqiiéncia dos problemas e abordagem da
teoria se dard de acordo com a seqiiéncia
dos médulos do sistema MRPII aplicados no
sistema produtivo construido pelos alunos
(os cenarios).

A partir destabreve exposicio do MRPII e de
cada um de seus médulos é possivel perceber
que se trata de um método abrangente e
complexo, e que traz muitas dificuldades de
entendimento, mas se bem aprendido pelo
aluno, este terd condi¢Oes para atuar na irea
de producio, sejacomo analista, coordenador
e até gerente de PCP ou de Producio.

4. PREPARANDO 0S CENARIOS

Neste item serd detalhado o processo de
construcdo dos cendrios dos alunos. A sala de
aula é divida em grupos de, no maximo, cinco
alunos e cada grupo elaborard um cenario
detalhado o suficiente para se defrontarem
com os problemas a serem resolvidos.

O cendrio consiste na especificagdo
dos recursos necessirios a um sistema
produtivo para atender uma demanda
mensal dada pelo professor. Os recursos sido
maquinas, equipamentos e mdio-de-obra e
sdo especificados a partir do processo de
fabricacio de um produto e dimensionados
para produzir em grande escala.

A construgio do cendrio comeca pela
escolha do produto. Sio dadas algumas
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sugestOes, mas nada impede a escolha de
outro produto, ao contrario, é encorajado a
fazé-lo, desde que o produto tenha algumas
caracteristicas para constituir o cendrio
minimo.

A lista de produtos é organizada por
segmentos tradicionais da inddstria, mas
sio produtos bem mais simples que os

Tabela 1 - Sugestéo de produtos a serem escolhidos

de itens ou componentes, e que nio seja
necessario a desmontagem completa do
produto para obter este resultado. Nio é
aconselhiavel a desmontagem de motores
elétricos, de placas de circuito interno e de
engrenagens mais internas de um dispositivo
mecanico.

Organizados em grupos e de posse de

Segmento Industrial

Produtos Sugeridos

Automobilistica

Skate, Patins, Patinete, Carrinho Rolima.

Teéxtil

Bolsa, Sandalia, Boné.

Eletrodomeéstico

Cafeteira, batedeira, liquidificador, garrafa térmica.

Moveleira Criado mudo, cadeira, mesa telefone.

Alimenticia Lasanha, bolo, marmitas.
Eletrdénico Relégio parede, lanterna, abajur.
Bebidas Limonada suica, milk shake

frequentemente associados aos segmentos
citados. Por exemplo, na inddastria
automobilistica, cujo produto simbolo
é o automovel, as opg¢des de produtos
oferecidos sdo: skate, patinete, patins,
carrinho de rolimi. Esta organizagio
permite uma analogia com a producio de
seus produtos emblematicos, enriquecendo
a discussdo e, a0 mesmo tempo, motivando-
Os para a questao.

Os produtos sugeridos estio apresentados
na tabela 1.

O critério para a sugestio dos produtos é
a familiaridade dos alunos com o produto e
com as etapas da sua fabricagio. Eimportante
que o produto escolhido seja amplamente
conhecido por todos os alunos ou que possa
ser trazido em aula para discutir detalhes
do processo de fabricacio para que todos
visualizem com clareza a construc¢io da sua
estrutura de produto.

E desejivel que a estrutura do produto
tenha, pelo menos, cinco niveis e uma duzia

um produto o passo seguinte é construir a
estrutura do produto e, a partir da estrutura
do produto, é feito o roteiro de fabricagio,
especificando as etapas do processo de
fabricacio, como: maquinas, tempo,
ferramentas e mio-de-obra.

Com a estrutura do produto e o roteiro
de fabricacio é dada uma demanda mensal
e finaliza-se a constru¢io do cenario com o
dimensionado destes recursos para atender a
demanda dada.

Para orientar os alunos na constru¢io
de seus cendrios sio desenvolvidos dois
exemplos: uma caipirinha e um brigadeiro.
Divididos e organizados em grupos, cada
grupo ¢é encarregado na elaboracio da
descri¢io do modo de preparo, da lista dos
ingredientes e dos instrumentos necessarios.
Esta tarefa sempre se mostrou de facil
execucdo pelos alunos.

A partir do modo de preparo e da lista de
ingredientes é desenvolvida a estrutura do
produto, associando os ingredientes as etapas
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a partir da narragdo do modo de preparo.

A partir da lista de instrumentos e
encenando o modo de preparo é elaborado
o roteiro de fabricacio, associando as etapas
aos niveis da estrutura do produto e definindo
tempo, maquina e mio-de-obra.

A descri¢do do modo de preparo, a lista dos
ingredientes e instrumentos estd apresentada
na figura 3.

Figura 3 - O exemplo do brigadeiro

Brigadeiro

Modo de preparo

Ingredientes

1 lata de leite condensado (3950),;
3 coheres de chocolste em pd
(B0,

2 colheres de margarina (40g);
100g de chocolate granulado;

A0 forminhas pequenas.

Ern urma panela cologue o conteddo
de ura lata de leite condensado, trés
colheres de chocolate em pa e 1
colher de margarina. Ponha a panela
am fogo bako e, mexenda serpre,
cozinhe até atingir o ponto. Despeje o
produto em um refratario e resfrie-o
am uma geladeaira.

Abra as forminhas e deseje o
chocolate aranulado em um refratario.
Com uma colher peguena e com as
mans untadas de margarina enrole o
brigadeiro, passe-o no granulado e
colocando-o na forminha.

Instrumentos

1 fogéo, 1 panela, 1 abddor de
latas, 1 colher grande, 1 colher de
medida, 1 colher para enrolar, 3
refratarios, 1 bancada de trabalho
para enrolar e 1 geladeira,

A estrutura do produto estd apresentada na
figura 4. O objetivo principal é identificar as
diferentes etapas do processo de fabricacio e
associa-los as mudancas de nivel da estrutura
do produto. A especificagio da quantidade
nio é relevante neste momento, visto que ji
se sabe as quantidades em funcio da lista
de ingredientes. O foco esti nas etapas de
fabricacdo, para entdo, fazer o roteiro de
fabricacio.

Figura 5 - Roteiro de Fabricac&o do Brigadeiro

Figura 4 - Estrutura do Produto do brigadeiro

BRIGADE IR0
{ 40 un)
brigadeiro choe olate forminha
enrolado granulado
- brigadeiro
(nnrganna j [ resfriado )
brigadeiro
quente
Leite chocolate em 5
[con(le:lmﬂo) [ po ) (nnruanna j

Lata fechada

O roteiro de fabricagdo é feito a partir da
estrutura de produto, identificando cada
etapa como sendo uma mudan¢a no nivel
da estrutura e, para cada etapa, especificar
a mdiquina e equipamento, o tempo e a
quantidade de maio-de-obra. O roteiro de
fabricacido gerado para o caso do brigadeiro
estd exposto na figura 5.

De posse do roteiro de fabrica¢ido, do modo
de preparo e da estrutura do produto passa-
se a dltima etapa da elaboracdo do cendrio: a
producio em escala industrial.

Edadoodesafioaosalunos paraproduzirem
4.000 unidades didrias de brigadeiro tendo
como referéncia o ambiente doméstico. Ou
seja, com o que se tem em casa é possivel
atender a demanda, pergunta-se aos alunos.

E muito interessante como a fabricacio de

ERIGADEIRD §
[ 40 ]
OF a0 .
igadeiro chocolate f" inha
errdlado grard ada D.in"-'
[epe— [
OF 40 =%~ - t =
. -‘"q‘_ '= ROTEIRO DE FABRICACAD
marganng ] T
'1'!“ i OFERMCED MA GUINS EQLIPAMENTO OERA TEMFO
1& Abrra lata ok I8l condensade Abridor 1 peeeca min.
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um produto doméstico pode sair da producio
artesanal e ganhar escala industrial. A partir
do roteiro de fabricacio esta pergunta é
respondida, e mais além, sdo especificados
0s recursos necessiarios para atender esta
demanda dada.

Alguns calculos simples sdo feitos de
maneira aproximada e sem maiores detalhes
fornece os seguintes valores, mostrados
na tabela 2, para o dimensionamento dos
recursos para uma producio didria de 4.000
unidades (ou 100 receitas por dia).

Tabela 2 - Dimensionamento do sistema produtivo

ndo fixos sdo aqueles se acomodam o produto
a ser processado na etapa seguinte, como os
refratirios que levam o brigadeiro quente
até refrigerador e depois para enrolar e por
fim para enformar. O dimensionamento dos
refratarios nio fixos é dado pela tabela acima,
e é calculado sobre o tempo que o refratario
permanece ocupado ao longo das etapas de
fabricacdo (que sio 01h20min.), o que exige
17 refratarios nio fixos.

No entanto, o numero definitivo da
mao-de-obra, dos refratidrios e dos demais

. . Para prod uzir uma . . Para produ zir 100/
Recurso Disponibilidade receita Receitas por Dia receitas
Mao-de-obra 200 h'd 036 hireceita 13,33 receita/dia 75 = a
Fogdo 2:00 h'd 015  h'receita/boca 128 receita/dia g -—= 1
Geladeira 8:00 h'd 1:00 K 8receitas B4 receita/dia 16 —=» 2
Panela &:00 h'd 015  hireceita 32 receital/dia it -—= 4
Abridor &:00 h'd 001 h'receita 430 receital/dia 2z - 1
Colher untar &:00 h'd 008  hireceita i receital/dia 1,7 —* 2
Refratario nao fixo 8:00 h'd 1:20 hireceita f receital/dia 16,7 —= 17
Bancada enrolar 8:00 h'd 0:08 hireceita 60 receita/dia 1.7 =+ 2
Bancada enformar g:00 h'd 012 hireceita 40 receita/dia 25 = 3

Por exemplo, um funciondario trabalhando
8 horas/dia é capaz de produzir 13,33
receitas por dia, logo, sio necessirios oito
funcionarios para produzir 100 receitas
por dia. No caso do fogio cada boca faz
uma receita em 15 minutos, como as bocas
trabalham em paralelo, o fogdo faz 16 receitas
por hora, ou 128 receitas por dia. A geladeira
tem capacidade para resfriar 8 receitas
simultaneamente, como cada receita demora
uma hora para resfriar, a geladeira resfria
64 receitas por dia, logo, para produzir 100
receitas sdo necessdrias duas geladeiras. E
assim se segue, dimensionando os recursos,
mas sem detalhes.

O dimensionamento dos refratiarios ¢é
mais complexo, e para efetuar este calculo
dividiram-se osrefratarios em fixos enio fixos.
Os fixos sdo aqueles que sempre estardo junto
a um posto de trabalho, como nas bancadas
de enrolar, que sempre haverd um refratario
para colocar os brigadeiros enrolados, e nas
bancadas de enformar, que sempre havera
dois refratarios fixos, um para o granulado e
outro para o brigadeiro enformado. Logo, sdo
necessarios 8 refratarios fixos. Os refratarios

recursos dependera do leiaute adotado e do
nivelamento da linha de producio, sendo
freqiiente aaumento dos recursos necessarios
em relacio ao calculo anterior.

Para a definicio do leiaute é sugerida a
utilizac¢do da prépria estrutura do produto,
fazendo uma analogia com o desenho da
drvore como primeira aproximacdo para o
leiaute a ser projetado. E interessante notar
a passagem da escala artesanal para a escala
industrial, pois a medida que a demanda
aumenta deixa de ser vantajoso a realiza¢io
de todas as etapas por um tUnico operador
em um Unico posto de trabalho, passando a
ser natural ao alunos, a visualizario de uma
linha de producio, com postos de trabalhos
especializados realizando uma tnica etapa
dispostos em serie, tal como ilustra a figura
6.

A figura 7 expGe um pequeno leiaute do
processo produtivo feito a partir da sugestio
da figura 6. A especificacio de um leiaute
torna evidente muitas das simplificacdes
assumidas, como a nio considera¢io dos
tempos de movimentagio interna, da
necessidade de lavar os refratdrios e as panelas
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e da inexisténcia de perdas nas 8 horas de
trabalho didrio dos funcionarios. Apds a
definicido do leiaute é feito alguns ajustes no
nimero de funcionirios e nas maquinas e
equipamentos.

Figura B - Sugesté&o de leiaute em funcdo da estrutura do
produto
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Figura 7 - Leiaute do sistema produtivo
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Por fim a elabora¢io do cenario exemplo
esta terminada, dimensionando os recursos
necessarios para se produzir uma demanda
dada de um produto escolhido. Agora os
alunos seguem este exemplo e cada grupo
deve desenvolver o cendrio para o produto
que escolheram.

E importante ressaltar que a demanda dada
para cada grupo é diferente e depende do tipo
de produto escolhido, em geral, a demanda
é dada de modo a atingir um volume que o
aluno saia da dimensdo doméstica, exigindo
a contrata¢io de funciondrios e a aquisi¢io
de maquinas e equipamentos. Em geral, se
o tempo para a produgio de uma unidade
for muito pequeno e o roteiro de fabricacio
for simples, como no caso dos brigadeiros,
pede-se uma demanda da ordem de milhares

unidades por dia, mas se o produto for
.,

BAMCADAS DE

GELADEIRAS EHFORMAR

D&ﬁb @
3/

3 refratirios nia

4 FPanelas e
calheres em uso
< refratarios
nfo fixos

|
demorado para ser fabricado e o roteiro de
fabricacio for detalhado, entdo se pede uma
demanda da ordem de dezenas de unidades
por dia, e para os casos intermediarios a
demanda é da ordem de centenas de unidades
por dia.

Com os cendrios prontos inicia-se o
desenvolvimento da disciplina através da
abordagem baseada e problemas.

5. A DINAMICA DA DISCIPLINA
BASEADA EM PROBLEMAS

A dindmica da disciplina baseada
em problemas é dada pela seqiiéncia:
apresenta¢do do problema, fundamentacio
tedrica e obtencdo da solugio. Sempre se
inicia um conteido programditico com a
apresentacio do problema a ser resolvido,
esta é a esséncia desta abordagem baseada
em problema, e acredita-se que conhecer o
problema antes de conhecer a ferramenta
motiva o aluno para o aprendizado da prépria
ferramenta.

Os problemas apresentados sdo aqueles
que frequentemente assolam as geréncias de
producio das inddstrias, mas que na sala de
aula sdo transportados para a geréncia do
sistema produtivo de cada grupo. Ou seja,
cada grupo é o responsavel pelo PCP da sua
fabrica. Os problemas expostos sio extraidos
da proépria utilizacio do MRPII, ou seja,
divide-se o exercicio do MRPII em diversos
pequenos problemas que vio dando ritmo
a disciplina a medida que sdo apresentados
e conduzem a sua fundamentacio tedrica e
posterior solucio.

A fundamentacio tedrica é feita a partir
do livro texto e de algumas literaturas
complementares informadas no inicio do
semestre letivo, mas é premiado o grupo que
busca fontes de informacGes externa, seja na
biblioteca ou internet.

Apés a fundamentagio tedrica parte-se
para a resolucdo do problema. Em geral, a
resolucio é feita por analogia, a partir de um
exercicioresolvidoemsalaouentioutilizando
um exemplo do livro, mas, em alguns casos,
a resolucdo ocorre sem a necessidade de
explicacdo por parte do professor, os alunos
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se mostram capazes de ler e entender o tépico
e reproduzir o conhecimento adquirido na
gestdo da sua fabrica, mas estes casos nio sio
freqiientes, sendo que, na maioria das vezes,
é o professor que explica o contetdo.

E importante acompanhar o andamento de
cada grupo, pois, para que a disciplina possa
passar ao proximo problema é necessirio
que todos os grupos tenham terminado a
resolucio do problema anterior.

A seqiiéncia dos problemas que sdo
apresentados é obtida a partir do MRPII, tal
como ilustra a figura 2. A tabela 3 a seguir
apresenta esta seqiiéncia com uma pequena
descri¢do do desafio que os alunos deverio
resolver no cenario que elaboraram, assim
como a tabela apresenta o tépico a ser
abordado na fundamentacio tedrica e o
caminho para a resolucido do problema.

O primeiro problema apresentado é a
escolha do produto e a posterior confec¢io

Tabela 3 - Sequéncia dos problemas apresentados

da estrutura do produto e do roteiro de
fabricacido, depois o segundo problema é o
dimensionamento do sistema produtivo para
uma dada demanda, tal como apresentados
no item anterior.

O terceiro problema apresentado aos
alunos enfrentam é a necessidade de se fazer
previsdes para planejar os meses futuros.
Para cada grupo é fornecido um histérico
de vendas com valores préximos ao da
demanda padrio usada para construir o
cendrio, mas este histérico de vendas possui
elementos de tendéncia e sazonalidade além
da aleatoriedade comumente encontrada
e os alunos sdo encorajados a resolverem o
problema pesquisando as técnicas estatisticas
de séries temporais.

Feitaaprojeciodademandafutura,oquarto
problema é escolher a melhor maneira de
acompanharademandade modo a minimizar
os custos. Aqui os alunos sio desafiados a

N° Duracéao Problema

Teoria Resolucao

Como representar o produto de
maneira a explicitar os estagios

Conceito de Arvore de

Fazer a arvore do produto e

1° 1 sem. - . Produto e roteiro de o roteiro de fabricacédo para o
de fabricacdo e as quantidades S .
necessarias fabricacao produto escolhido
- . . Leiaute, estudo Definir nUmero de maquinas
Constituir o cenario do ambiente d . -
o . . e capacidade, e operadores em funcao das
2 2 sem. produtivo onde se fabrica o . . - .
; dimensionamento de operacdes de fabricacdo do
produto escolhido pelo grupo
recursos produto
Gerar uma previsdo para
30 1 sem Gerar uma demanda futura para Previsdo de Vendas (séries 0S préximaos seis meses
: 0Ss préximos meses temporais) com base nos métodos de
previsdo e S&OP
Planejar os recursos (mao- acompcgﬁﬁsswgsto da Fazer o MPS e RCCP em
4° 2 sem. de-obra e maquina) para os demarﬁ)da e calculo da funcéo da previsao e da
proximos meses capacidade capacidade instalada.
Planejar a quantidade e o MRP. conceito de explosao Fazer o MRP para duas
5° 2 sem. momento de producdo/compra da demanda, programacéo semanas dop roduto
de cada item do meu produto para traz e grafico de Gantt P
o Alteracées bruscas na demanda MRP ciclo fechado e Ve_r‘|f|car' 0 estouro da =
6 1 sem. . . - L capacidade mediante inclus&o
(forcar a capacidade) capacidade finita e infinita .
de pedidos
. L Programacao, Analise do Fazer a programacéo das
o Como determinar a seqUéncia . . = A
7 2 sem. das operacoes Fluxo da Fabrica, Teoria das  operacées para dois dias de
perac Restricées producéo
Como determinar as Sistema de revisdo continua Projetar um sistema de
R ; o PO controle de estoque para um
8 2 sem. qguantidades e os momentos de e periddica, lote econdmico, it [definir 0s pardmetros
fazer compras de itens estoque de seguranca s p
do sistema)
O que é mais importante para  Critérios de desempenho na Lo .
R S - Fazer uma anélise competitiva
9 1 sem. a competitividade e como a manufatura e estrategia de do produto
producéo € afetada operacoes P
0
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optarem por uma entre quatro possibilidade
de decisdes de acompanhamento da
demanda: contratar e demitir, pagar horas
extras, subcontratacio ou fazer estoque.
Para este problema sio fornecidos custos de
contrata¢io, de demissdo, de estocagem, da
hora extra, da subcontratacio e de outros
elementos de custo de modo que a decisdo
seja feita baseada em critérios quantitativos.

O quinto problema ¢é determinar as
quantidades de matéria-prima e o momento
deiniciarcadaetapado processo de fabricacio
em funcdo do plano de produgio gerado no
problema anterior. Aqui é feito efetivamente
o MRP, determinando o inicio de cada etapa
e calculando as quantidades compradas ou
produzidas de cada item, mas sem considerar
as restri¢Oes de capacidade.

O sexto problema apresentado surge a
partir de alteragdes bruscas na demanda que
provocario a revisdo dos os planos em razio
do limite da capacidade produtiva.

O sétimo problema é destinado a trabalhar
as questdes de sequenciamento da produgio,
fornecendo elementos para a programacio
de n tarefas em m maquinas e também para
desenvolver a habilidade de identificar o
fluxo de material em transformacio dentro
do sistema produtivo. Elementos de controle
também sdo trabalhados aqui, como a
definicido de registros, formularios e ordens
de producio.

O oitavo problema é relativo aos sistemas de
controle de estoque, em particular o sistema
de revisio continua e revisio periddica,
fornecendo elementos para a definicdo
dos parimetros de funcionamento de cada
um destes sistemas, tais como: estoque de
seguranca, ponto de pedido, tamanho do
lote, intervalo entre pedidos.

E por fim, o nono e ultimo problema é
para fazer o aluno revisar os critérios de
desempenho em manufatura, identificando
os fatores de competitividade que sdo
relevantes para cada produto e como,
através das escolhas de arranjo fisico, grau
de automagdo e tecnologia de processo,
desenvolver um sistema produtivo capaz de
responder as exigéncias de mercado.

A figura 8 a seguir ilustra a seqiiéncia dos

0

|
problemas apresenta segundo a metodologia
MRPII. Observa-se claramente a aderéncia
dos problemas apresentados com os médulos
a serem executados na metodologia MRPII.

Figura 8 - Sequéncia de problemas segundo o MRPII

Criagdo do
Cenario

Previsédo de
Dem

Analise
Competitiva

No item a seguir serio apresentados os
resultadosdaaplicacio destanovaabordagem
de aprendizado - o PBL - aplicado a uma
disciplina de administracio de empresas,
utilizando a metodologia de construcio do
cendrio e a seqiiéncia de problemas descrita.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Foram varios os resultados observados na
adocio da metodologia do PBL no ensino
do PCP, mas também varios outros desafios
ficaram evidentes e necessitam ser superados
para se atingir ganhos maiores e efetivos aos
alunos.

O primeiro grande resultado observado foi
a mudanca na postura do aluno, reduzindo
significativamente o nimero de alunos que
chegam atrasados ou que deixam a aula antes
do término, embora nio se tenha observado
uma redu¢io no nimero de ausentes.

Foi observado um aumento na participagio
do aluno, através de questionamentos e
das sugestdes para se resolver os problemas
propostos. E interessante notar que o aluno,
de um modo geral, tem uma boa intuic¢io
para propor solu¢des, mas que, na maioria
absoluta das vezes, nio sabem por onde
comecar e nio tem a habilidade manipular
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os dados para se chegar a uma solugio.

Alguns grupos se mostraram muito
entusiasmados, fato revelado pelo grande
detalhamento do cenario construido, indo
muito além do exigido para a disciplina. Nos
anos anteriores ji foi observados cenarios
extremamente detalhados e alguns reais para
produtos como: sistema de transmissio,
uniforme escolar, rétulos e etiquetas,
notebooks, pizzas congeladas e refrigerantes.

Outros grupos demonstram seu
entusiasmo com o primor na resolugio
dos problemas, desenvolvendo planilhas
extremamente organizadas, precisas, com
féormulas elaboradas e com o uso de macros,
de fato planilhas muito além do esperado
para um aluno de graduagio.

Também se observou um aumento no uso
dos recursos da biblioteca, utilizando outros
servi¢os além do empréstimo de livro como
a pesquisa em base de dados digitais, em
peridédicos eletronicos e em acervo de teses,
mas ainda em pequeno ntimero.

Uma observacdo interessante foi o
grande ndmero de visitas técnicas que os
proprios alunos organizavam para conhecer
inddstrias do segmento que escolheram
para compor o cendrio.

De um modo geral, se observou uma
melhoria na postura profissional do aluno.
A exigéncia na resolucio de problemas no
prazo de uma ou duas semanas confere
um clima de pressdo e cobranga constante,
muito parecido com o ambiente empresarial,
tornando o comportamento do aluno em
sala mais parecido com o comportamento
no trabalho.

No entanto, toda inovag¢io traz consigo
desafios a serem superados. Um dos grandes
desafios que o professor se depara é garantir
que todos os grupos andem juntos no
desenvolvimento dos trabalhos, exigindo um
acompanhamento atencioso e semanal.

Este acompanhamento semanal traz uma
carga adicional de trabalho que exige um
esforco adicional do professor, visto que nio
se faz nenhuma modulacio da sala em funcio
da adocdo da pratica do PBL. Nos cursos de
medicina, a modulagio chega a 15 alunos por
professor, enquanto que a realidade no curso

de administracdo onde se deu a experiéncia é,
em média, 70 alunos por sala.

A preparagio dos problemas exigiu muito
tempo nos dois primeiros anos que esta
experiéncia de desenvolveu, mas que agora ja
nio exige tanto, mas a corre¢io dos trabalhos
é sempre desgastante e exige muito tempo do
docente.

Outras dificuldades dizem respeito a
prépria infra-estrutura da sala de aula, que
dificulta a formacio de grupos de trabalho
quanto estio com 70 alunos, e também nio
permitem uma encenacio do processo de
fabricacio (o que jafoitentado) para o melhor
dimensionamento dos recursos e defini¢cio do
leiaute. Seria muito interessante desenvolver
espacos para a realizacio de atividades mais
Iadicas, como uma fabrica modelo, onde o
aluno poderia observar o fluxo de material
em transformacio e visualizar a quantidade
de material, os tempos de operacio e a
capacidade das maquinas.

Embora o aspecto lddico nido possa ser
usado em toda a sua plenitude, ele é bem
explorado quando os diversos grupos fazem a
apresentagio de seus produtos e demonstram
perante a sala a estrutura do produto e o
roteiro de fabricacio.

Alguns grupos chegaram a imprimir o
leiaute em banners com mais de um metro
quadrado e traziam para a aula e o usavam
como um grande tabuleiro para discutir
os problemas de dimensionamento e
sequenciamento da producio.

De fato, tem sido muito gratificante
poder experimentar uma nova metodologia
de ensino. Os resultados obtidos até o
momento reforcam o interesse e entusiasmo
do presente autor em destinar mais esfor¢o
no aperfeicoamento desta nova abordagem
como uma alternativa para contornar as
dificuldades enfrentadas no exercicio da
profissio do docente nos dias de hoje.
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