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RESUMO

A escassez de colaboradores qualificados no mercado gerou uma crescente demanda por cursos
que conseguissem entregar profissionais prontos. Assim, as institui¢des de ensino adotaram
metodologias que subordinam as préticas realizadas as teorias estudadas, formando
profissionais mais qualificados, em tese. Contudo, o par teoria/pratica € insuficiente para
acomodar os tipos de conhecimento que sdo objeto de aprendizagem. Tal dicotomia produz uma
pratica educacional tradicional, exatamente o que o ensino profissional nao precisa. Nesse
contexto as metodologias ativas podem ser usadas como uma forma de contribuir para
constru¢do de uma aprendizagem contextualizada e relevante para educacdo profissional e
tecnolégica. Este estudo verificou os ganhos em experiéncia e aprendizado de alunos,
analisando a execu¢do de uma atividade e avaliando a eficicia da metodologia da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) frente ao curriculo sugerido. Sendo desenvolvido
com duas turmas dos cursos técnicos subsequentes de mecanica e automagdo industrial de uma
escola técnica particular. A disciplina escolhida foi a de Manutencao Industrial, pois apresentou
potencial para aplicacdo das metodologias ativas e, ainda, colaboragdo com empresas locais.
Por fim, verificou-se que o uso da abordagem ABP, mostrou resultados significativos no
processo ensino-aprendizagem tais quais: melhora no desenvolvimento das competéncias
relacionados ao curriculo e desenvolvimento pessoal do individuo.

Palavras-chave: Aprendizagem. Educacdo. Profissional. Tecnolégica. Manutencao.



ABSTRACT

The scarcity of qualified employees in the market generated a growing demand for courses that could
deliver ready professionals. Thus, educational institutions have adopted methodologies that subordinate
the practices carried out to the theories studied, forming more qualified professionals, in theory.
However, the theory/practice pair is insufficient to accommodate the types of knowledge that are the
object of learning. Such a dichotomy produces a traditional educational practice, exactly what
professional education does not need. In this context, active methodologies can be used as a way to
contribute to the construction of contextualized and relevant learning for professional and technological
education. This study verified the gains in students’ experience and learning, analyzing the execution of
an activity and evaluating the effectiveness of the Problem-Based Learning (PBL) methodology against
the suggested curriculum. Being developed with two groups of the subsequent technical courses of
mechanics and industrial automation of a private technical school. The discipline chosen was Industrial
Maintenance, as it presented potential for the application of active methodologies and, also,
collaboration with local companies. Finally, it was found that the use of the PBL approach showed
significant results in the teaching-learning process such as: improvement in the development of skills
related to the curriculum and personal development of the individual.

Keywords: active methodologies; industrial maintenance; problem-based learning (PBL); professional
and technological education.
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1. INTRODUCAO

Com a nova economia globalizada h4 a necessidade das plantas fabris de adaptarem,
aprimorarem ou renovarem seus processos, pois para se manter no mercado € necessario ser
produtivo. Para alcancar essa meta as empresas vém investindo massivamente em novas
tecnologias e se modernizando. Essas mudancas englobam a organizacdo de novos layouts dos
processos, modernizacdo dos equipamentos, contratacdo e treinamento de profissionais
qualificados (MEDINA e CRISPIM, 2010).

Em paises como o Brasil, a modernizacdo dos processos tornou-se um fator competitivo
essencial devido a questdes de custo, demanda, qualidade no produto e escassez de mao de obra
especializada. A necessidade de modernizar os processos produtivos, além de aumentar o
volume de produg¢do, tem de atender a requisitos fundamentais como: uso racional de matéria-
prima e fontes energéticas, a reducdo de custos e fabricagdo de produtos de qualidade
(AHRENS, 2017). Isso demanda, além de -capacitados, profissionais ecologicamente
conscientes e engajados.

Nos ultimos anos vem crescendo a demanda por profissionais qualificados e, durante a
pandemia, houve escassez de mao-de-obra em alguns setores (BEVILAQUA, 2021). Nesse
contexto, houve aumento da procura por cursos de qualificacdo técnica e profissional. Essa
modalidade teve preferéncia por formar profissionais em menos tempo, se comparado com as
graduagdes tradicionais. Sobre os cursos da Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio
tem-se:

A educagdo profissional técnica de nivel médio inclui os denominados Cursos
Técnicos destinados a proporcionar ao estudante conhecimentos, saberes e
competéncias profissionais necessdrios ao exercicio profissional e da
cidadania, com base nos fundamentos cientifico-tecnolégicos, socio-
histéricos e culturais. Destina-se a candidatos que tenham concluido o ensino
fundamental, estejam cursando ou tenham concluido o ensino médio.
Mediante diferentes arranjos curriculares, a trajetéria da formacdo pode
contemplar saidas intermedidrias de qualificacdo profissional técnica,
antecipando a correspondente habilitagdo profissional como técnico de nivel
médio. (MEC, 2022)

Diferente das graduagdes tradicionais, os cursos técnicos formam profissionais em menos
tempo e com uma proposta mais “pratica”; profissionais que atuam em fungdes operacionais
(GRAU TECNICO, 2021). Essa caracteristica é tio marcante que as instituicdes de ensino a
vende como um diferencial de sua metodologia. Difunde-se a ideia de que, apesar de teorias
serem apresentadas, a pratica prevalecerd e o profissional serd mais qualificado por isso. E,

ainda, hd institui¢cdes que subordinam as priticas a um embasamento tedrico prévio com o
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intuito de apresentar superficialmente sua metodologia de ensino. De qualquer forma, as
institui¢des formadoras tém o desafio de atrairem alunos e formarem profissionais competentes
e melhor preparados para o mercado.

Assim, Barato (2015) alerta que ha consequéncias significativas, em termos de organizacio
do ensino, nos cursos de formacgdo profissional que trabalham com uma matriz que subordina
aquilo que chama de pratica a teoria. Dessa forma, ignoram-se as dimensdes epistemoldgicas
da técnicas e habilidades ao passo que o par teoria/prética € insuficiente para acomodar os tipos
de conhecimento que sdo objeto de aprendizagem.

Logo, o problema da dicotomia entre teoria e pratica continua em aberto e tende a produzir
uma pratica educacional tradicional, exatamente o que o ensino profissional ndo precisa (DIAS
JUNIOR e FERREIRA, 2018). A educagio profissional objetiva a formagdo para o trabalho,
isto é, a aplicacdo de técnicas para se chegar a um resultado. Assim, tem-se a técnica como um
conjunto de saberes e fazeres; um conhecimento processual. Uma vez que a aplicagdo de
técnicas € um processo, se reinem nao apenas a realizacdo fisica ou simbdlica do fazer técnico,
mas também aspectos metodoldgicos que orientam tal realizagdo, assim como saberes oriundos
de outras ciéncias (Gruber, Allain e Wollinger, 2017).

Dessa maneira, Barbosa e Moura (2013, p. 50) afirmam que “espera-se que os egressos da
Educacdo Profissional e Tecnolégica (EPT) sejam capazes de transitar com desenvoltura e
seguranca em um mundo cada vez mais complexo e repleto de tecnologias inovadoras”. Ou
seja, hd um contexto socioecondmico que impde expectativas de desempenho cada vez mais
elevadas a esses profissionais recém-formados. Portanto, sdo necessarias metodologias de
ensino que preparem esses técnicos para um mercado dvido e exigente. A questdo sobre qual o
tipo de aprendizagem mais adequado para EPT é debatido por vdrios autores. Dentre esses,
Barbosa e Moura dizem:

Podemos dizer que a EPT requer uma aprendizagem significativa,
contextualizada, orientada para o uso das TIC (Tecnologias da Informagao e
Comunicagdo), que favorega o uso intensivo dos recursos da inteligéncia, e
que gere habilidades em resolver problemas e conduzir projetos nos diversos
segmentos do setor produtivo. Como contraponto, podemos dizer que a
aprendizagem em EPT deve estar cada vez mais distante da aprendizagem
tradicional, fundamentada no poder do verbo, tedérica e dependente do uso
intensivo da memoria. (Barbosa e Moura, 2013, p. 52).

Portanto, como uma forma de contribuir para construcio de uma aprendizagem
contextualizada e relevante para EPT surgem as Metodologias Ativas. Conforme Lima et al
(2019, p. 2), “a metodologia ativa se caracteriza pela inter-relacdo entre a educagdo, cultura,

sociedade, politica e escola, sendo desenvolvida por meio de métodos ativos e criativos,
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centrados na atividade do aluno com a inten¢ao de propiciar a aprendizagem”. Logo, esse tipo
de abordagem requer que o estudante interaja ativamente com o objeto de estudo, ao contrario
de estar passivamente ouvindo informacdes sobre ele. Isto posto, Barbosa e Moura (2013, p.55)
elucidam que “para se envolver ativamente no processo de aprendizagem, o aluno deve ler,
escrever, perguntar, discutir ou estar ocupado em resolver problemas e desenvolver projetos”.
Em outros termos, o aluno precisa, necessariamente, estar fazendo algo (movimentando,
observando e experimentando) e pensando sobre o que estad fazendo (analisando, sintetizando e
avaliando).

Nesse contexto, surgem abordagens sistematizadas que promovem a aprendizagem ativa,
como exemplo, a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), também conhecida como PBL
(Problem Based Learning). Como o nome sugere, € o ensino por meio da solucao de problemas,
isto €, o problema € o marco inicial na trilha para adquirir e integrar novos conhecimentos.

Diante do exposto, formulamos as seguintes questdes norteadoras deste trabalho: ABP € a
metodologia ativa mais adequada ao ensino técnico e tecnoldgico? Aplicando no contexto da
disciplina de Manutencdo Industrial serd efetiva? E possivel elaborar uma atividade avaliativa
capaz de estimular o desenvolvimento profissional dos alunos?

Isso posto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar os ganhos em experiéncia e
aprendizado de alunos submetidos a metodologia ativa da ABP e sua percep¢ao desse processo.

Metodologicamente, propde-se uma atividade avaliativa para disciplina de Manuten¢do
Industrial, aplicando os conceitos da ABP e a inser¢do do aluno no meio profissional, ao
estabelecer a colaboragdo entre empresa e escola, tendo em vista a necessidade de alunos serem
desafiados para que possam se tornar profissionais mais qualificados e terem mais experiéncia.
Ap6s realizacdo da atividade, foi feito um estudo com base em uma pesquisa entre os
participantes. A coleta de dados ocorreu através de entrevista com os alunos participantes de
uma escola técnica particular, dialogando com os respondentes sobre todo processo realizado
na atividade proposta. Os dados foram organizados e analisados, dentro de uma perspectiva
qualitativa, usando amostragem por conveniéncia, com base no referencial tedrico e
documentos mencionados no referencial tedrico.

Este trabalho de conclusdo de curso € composto por esta introdu¢do e em seguida
apresentamos uma secdo onde contextualizamos a atividade proposta, sua importincia e
diretrizes seguidas na sua elaborac@o. Nas secdes e subse¢des seguintes, apresentamos 0s
resultados da andlise dos dados coletados na pesquisa e suas interpretacdes, sendo concluido

com as consideracdes finais e referéncias consultadas para a elaboragdo deste trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A seguir serdo apresentados, por topicos, os temas abordados nesta pesquisa.

2.1. Educacio voltada a EPT

A educagdo profissional € uma modalidade educacional voltada a profissionaliza¢do do
aluno. Ao contrdrio da educacdo bdsica, por exemplo, o estudante aprender para exercer um
oficio, ou seja, ele é formado para trabalhar especificadamente em uma &drea usando um
conjunto de técnicas. A formacdo € voltada ao ensino dessas técnicas e conhecimentos
necessdrios para exercer uma funcao.

Por isso, sabendo que a técnica € uma caracteristica inerente ao ser humano, visto que se
faz necessdrio intervir qualificadamente no mundo para a producdo da existéncia, ela se
manifestard de diversas formas, afim de atender as necessidades e desejos que surjam
(BARATO, 2015). Sendo assim, fazer uso de uma técnica implica em recorrer a instrumentos,
ferramentas, métodos e outras formas necessdrias a sua execugdo. Ao final ela gera subsisténcia
e/ou solucdo para um problema. Sobreviver € instintivo € o homo sapiens sapiens (homem
ciente de que conhece; ele sabe que sabe) o faz metodologicamente, com técnicas.

Uma vez que a tecnologia € a ciéncia da técnica, esta precisa ser descrita, compreendida
em sua estrutura logica, sistematizada, organizada, lembrada, transformada e inventada. A
técnica precisa ser conhecida e esmiucada, por isso usa-se 0 método cientifico para tal feito. A
ciéncia da técnica € importante, pois frequentemente surgem novas situacdes, desafios e dividas
que s6 uma andlise metddica ird solucionar. Por fim, aplicar as técnicas, em prol de um
resultado, € realizar um trabalho.

Portanto, o trabalho age como principio educativo, pois € uma forma operatéria de
conhecimento, isto é, o conhecimento se produz de forma situada. Avalia-se o conhecimento
técnico pelo efeito produzido, por sua eficicia (atingimento do objetivo), logo a realizacao do
trabalho para este fim torna-se natural. Ao contrdrio da cultura educacional que concebe uma
“pratica” para ilustrar o que foi explicado teoricamente, na educagdo profissional a exposi¢ao
(a dita “teoria”) sobre o objeto de ensino faz parte do processo, assim como as estratégias de
ensino e avaliagdo do conhecimento. Por fim, convém ressaltar que a técnica é um saber
processual, portanto € um saber construido com métodos, modos de acdo, estruturas conceituais
para cada situacdo de trabalho, ferramentas, sistemas, mdquinas, valores, aspectos éticos,
politicos, sociais, ambientais e econdmicos. Em suma, como demonstrado, aprende-se fazendo

(Gruber, Allain e Wollinger, 2017).
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Destarte, o saber do trabalho vai muito além da relagdo entre o fazer manual e a
habilidade. Visto que, utilizamos nossa mente seja qual for a atividade que fizermos. Para a
execugdo de uma manutengdo, por exemplo, além da habilidade em manusear as ferramentas
que serdo usadas, serd necessario entender como a maquina funciona ou até mesmo entender
como ela quebrou. Portanto, existe um lado reflexivo no fazer. Assim, percebemos que o fazer
e o saber mantém uma relacdo intrinseca que estd em constante formacao no individuo.

Com isso, conclui-se que as metodologias ativas se adequam perfeitamente ao ensino
profissional e tecnoldgico por estimular os estudantes a, frequentemente, tomarem decisdes
sobre o que estdo desenvolvendo. Cabe ao professor definir a metodologia mais adequada ao
contexto. Para o caso da disciplina de Manuten¢do Industrial ofertadas nos cursos técnicos de
mecanica, mecatronica e automacao industrial € muito importante ter a vivéncia com situacoes-
problema, portanto a metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas se aplica muito

bem.

2.2. Aprendizagem Baseada em Problemas - ABP

Sobre esta metodologia agil de aprendizagem, aponta-se que:

E um método centrado na aprendizagem, que tem por base a investigacio para
a resolug@o de problemas contextualizados e que envolve os conhecimentos
prévios dos alunos, facilitando o desenvolvimento das competéncias
necessdrias ao trabalho profissional; desenvolve a capacidade critica na
andlise dos problemas e na constru¢do das solucdes; desenvolve a habilidade
de saber avaliar as fontes necessdrias utilizadas na investigacdo, bem como
estimula o trabalho cooperativo em grupo. (Souza e Dourado, 2015, p. 184).

Com isso, fica evidente que essa metodologia promove a aprendizagem tendo o aluno em
destaque e o professor como facilitador do processo de produgdo do conhecimento. Conforme
Souza e Dourado (2015, p. 184), “nesse processo, os problemas sdo um estimulo para a
aprendizagem e para o desenvolvimento das habilidades de resolugao”.

Normalmente, o trabalho é realizado em grupo, o professor define uma situacdo problema
em que os alunos buscardo informacao para resolver. Dutra (2020) resume a forma de trabalho

em trés etapas:

1. O professor oferece um problema real ao aluno;
2. O aluno identifica o que precisa saber. O conteido € pesquisado livremente ou

intermediado pelo professor;
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3.

O aluno aplica o contetido com a resolu¢do do problema.

A elaboracdo de atividades que tenham a ABP como principio segue uma sequéncia de

trabalho logicamente estruturada (BARBOSA e MOURA, 2013). Admite-se variagdes

conforme o nivel de ensino e a drea do conhecimento aplicada. De forma geral, as etapas de

aplicacdo da ABP sdo as seguintes:

1.

&

el A

Inicio: Entendimento inicial do problema e esclarecimentos para compreendé-lo de
forma abrangente;

Geracdo de ideias: Lista de possiveis explicacdes ou solugdes, com base no
conhecimento atual;

Andlise: Decompor o problema em partes, identificar relacdes, funcdes, estruturas;
Elaboracgdo de questdes: Questdes para orientar a investigacdo ou pesquisa e definir bem
o problema a ser resolvido;

Objetivos de aprendizagem: O que se espera aprender com os resultados do trabalho?
Estudo: Estudo individual e discussd@o em grupo, com registro do processo seguido;
Sintese e Avaliacdo: Sintese/avaliacio do trabalho desenvolvido e resultados obtidos;
Apresentacdo: Mostra do trabalho desenvolvido para o grupo: resultados, processos e

analises.

Em cada das fases apresentadas, o estudante tem a possibilidade de se envolver com tarefas

que favorecem a assimilagdo e fixacado de conhecimento (BARBOSA e MOURA, 2013). Como

o professor e o aluno assumem fungdes diferentes das que estdo acostumados no ensino

tradicional, convém destacar a seguir os requisitos que ambos precisam para lograrem sucesso

com a ABP.

Requisitos para o professor que usard essa metodologia:

e Orientador, coaprendiz ou consultor;

e Trabalho em equipe;

e Ensina ao aluno a gerenciar sua aprendizagem:;
e Curso organizado em problemas reais;

e Estimulo ao trabalho interdisciplinar.

Requisitos dos alunos que irdo trabalhar com essa metodologia:

e Valorizac¢do do conhecimento prévio;
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e Interacdo com colegas e professores;

e Funcao de buscar/construir o conhecimento;

e Aprendizagem em ambiente colaborativo;

e Buscar questionar e equacionar problemas;

e Andlise e solucao ampla de problemas;

e Aluno e o grupo avaliam contribui¢des;

e Trabalho em grupo para buscar solugdes;

e O conhecimento € aplicado em vérios contextos;

e Busca da informagdo com orientacdo docente.

Em consequéncia dessa nova forma de interacdo entre alunos e professores, € possivel prever
que a instituicdo de ensino também sofrerd alteracdes. Deverd ocorrer investimentos na
formacdo e capacitacdo do corpo docente, assim como dos técnicos e administrativo. Além de
que, também podem haver mudancas na infraestrutura e adequacdo de mobilidrio e
equipamentos que permitam o desenvolvimento das novas dindmicas (BARBOSA e MOURA,
2013). Para ter acesso as informagdes necessdrias, o aluno precisara de bibliotecas, laboratdrios

e salas de vivéncia, por exemplo.

2.3. Paradigmas da manutencio e a industria atual

Visto que este trabalho se propde a desenvolver uma atividade na disciplina de manutencao
industrial, convém elucidar o leitor sobre este tema tdo importante no contexto fabril.

Nas organizacdes um dos paradigmas que mudou ao longo do tempo foi a nocdo que a
manutencao servia apenas para manter os equipamentos em suas condi¢des originais. Antes o
técnico em manuteng¢do esperava até o momento que o equipamento quebrasse para realizar
uma intervencdo e consertd-lo. Seu objetivo era de executar um bom reparo. Atualmente o
técnico de manutengdo tem como objetivo ndo precisar executar um reparo nao planejado. Ele
se concentra em evitar quebras nio planejadas (SILVA NETO, 2015).

Para chegar até esse patamar houve muitas mudangas na forma de produzir bens de consumo
e administrar sua producdo, além de profundas mudancgas culturais nas atividades de
manutencdo. Essa postura reflete na conscientizacdo que a falha de um equipamento pode ser
responsavel pela qualidade do produto fabricado, redu¢do de custos operacionais, seguranga
dos operadores e impactos ambientais. Isso requer mudancgas nas atitudes de todos aqueles

envolvidos no processo desde os gerentes, passando pelos engenheiros e supervisores, até
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chegar aos operadores (SANTOS, 2013).

As grandes industrias j4 entenderam que o tempo de inatividade de mdaquinas e a
produtividade estdo diretamente ligados ao plano de manutencdo que sdo elaborados e
executados (FERSILTEC, 2017). Contudo, empresas de micro e pequeno porte ainda executam
reparos apenas quando hd quebras (manutencdo corretiva), mesmo que haja impactos na sua
produtividade e nos seus custos. Além da ideia formada de que a empresa ja “funciona bem”, a
auséncia de técnicos capacitados, cultura da manutencao e recursos financeiros colabora para
nao implementac¢do de planejamento para interven¢ao de suas maquinas (XENOS, 2004). Outra
grande dificuldade do micro e pequeno empresario é o acesso as tecnologias, ferramentas e
métodos. Isso acarreta na maior frequéncia de falhas, resultando na falta de tempo de
colaboradores e gestores para implementarem um bom plano de manutencao, ou seja, cria um
ciclo vicioso.

Indistrias de micro e pequeno porte, tais como galpdes de logistica, frigorificos, padarias,
supermercados, mercadinhos, oficina de fabricacdo de pecas em madeira ou metal, hospitais,
clinicas, empresas de producdo de produtos como picolé, sorvete, chocolate, pao de queijo,
linguiga, salgados congelados, produtos de limpeza e polpa de frutas, por exemplo, também se
encaixam no perfil de ndo priorizarem a manutencdo. Em todos os exemplos citados hd
madquinas e equipamentos usados para otimizar os processos produtivos, seja para transporte,
armazenamento processamento, empacotamento ou limpeza.

Convém ressaltar que a Lei Geral, também conhecida como Estatuto Nacional da
Microempresa e da Empresa de Pequeno Porte, criada pela Lei Complementar n°. 123/2006,
institui que Microempresa (ME) tem receita bruta anual igual ou inferior a R$ 360.000,00.
Enquanto uma Empresa de Pequeno Porte (EPP) possui receita bruta anual superior a R$
360.000,00 e igual ou inferior a R$ 4.800.000,00 (SEBRAE, 2021). Empresas desse porte
geraram 71% do total de empregos no Brasil em 2021, portanto a manutencao industrial torna-
se um fator crucial para manter a competitividade da empresa no mercado (MAXIMO, 2021).
De acordo com Linzmayer (2015), “trata-se de uma forma direta e objetiva de manter a
competitividade da micro e pequena industria através de niveis de produtividade e qualidade
industrial”.

Por sua vez, dentro da institui¢do, a disciplina de Manutencdo Industrial busca
desenvolver a compreensdo dos principios da manuten¢ao de maquinas e equipamentos, assim
como metodologias para lidar com falhas. O aluno aprende sobre as diferentes estratégias de

manuten¢do, como realizar planejamento e controle, elaborar documentacdo técnica e

19



programar sua execu¢do (SILVA NETO, 2015).

Tudo isso é feito visando garantir a disponibilidade e confiabilidade das méquinas,
equipamentos e instalacdes da empresa. Apesar do aprendizado em sala de aula/laboratério
fornecer uma boa compreensao do tema, o aprendizado s6 serd firmado profundamente quando
o conhecimento for posto a prova e o aluno for desafiado com problemas reais no estigio ou

emprego.
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3. METODO DA PESQUISA

Em consonancia com a ementa da disciplina de Manuten¢do Industrial, elaborou-se uma
atividade adotando os principios da ABP. Como o objetivo € formar alunos mais qualificados
para ao mercado de trabalho, a atividade foi estruturada para ser executada em ambiente fabril.
Dessa forma, foi necessdria a colaboracdo de empresas que concordassem em participar
conjuntamente.

Ap6s realizacdo atividade, foi feito um estudo com base em uma pesquisa qualitativa. A
coleta de dados ocorreu através de entrevista com os alunos participantes de uma escola técnica
particular, dialogando com os respondentes sobre todo processo realizado na atividade
proposta. Os dados foram organizados e analisados, dentro de uma perspectiva qualitativa,
usando amostragem por conveniéncia, com base no referencial tedrico e documentos
mencionados anteriormente.

Ap6s realizacdo da atividade, foi realizada pesquisa qualitativa com os alunos
participantes. A pesquisa constou de perguntas sobre o entendimento dos principais conceitos
de manuteng¢do, experiéncia adquirida, dificuldades encontradas e avaliacao dos resultados. Os

representantes das empresas participantes também foram inquiridos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Nos tépicos a seguir estdo descritos dos resultados alcancados com a pesquisa, assim como

0 passo a passo da metodologia aplicada para realizacdo da atividade.

4.1. Descricao geral da atividade proposta

A atividade € a aplicacdo das metodologias apresentadas em sala de aula. Apds explicacdo
do professor sobre andamento e organizagdo inicial da atividade, os alunos deverdo formar
grupos de até trés membros. Os objetos de estudo (mdquinas) serdo conhecidos durante uma
visita técnica a empresa escolhida. Antes da visita, o professor apresentard o modelo de relatério
técnico. Também serd apresentado um exemplo para elaboragdo do relatorio, a fim de extinguir
quaisquer duvidas. Por fim, os alunos conhecerdo a hierarquia montada para realizacdo da

atividade. Como vista na figura 1, a hierarquia servird para otimizar o fluxo de comunicacao.

Figura 1 — Hierarquia de comunicagfo para atividade proposta.

Nivel 1

- Nivel 4

1 2 3 4

Fonte: dados da pesquisa.

Nivel 1: Nesse nivel estdo os organizadores da atividade. No minimo, o professor da
disciplina, podendo incluir o representante da empresa. Todos do nivel fardo parte da banca

avaliadora da atividade.

Nivel 2: Visto que a manutencio de equipamentos pode ser dividida por setor ou por tipo
(elétrica, mecanica...), nesse nivel estardo os responsdveis de cada setor que irdo fornecer
informacdes pertinentes aos alunos, quando solicitado. As pessoas desse nivel também podem
participar da avaliacdo da atividade. Por ser pequena, a empresa pode dispor de apenas um
responsavel para manutencao de todas as maquinas e equipamentos. Nesse caso, é provavel que
seja o mesmo representante citado do nivel 1. Para fins préticos, o professor também ajudara

no esclarecimento de dividas das equipes.
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Nivel 3: Cada grupo de alunos terd um representante que entrard em contato com oS
responsaveis da empresa para eventuais dividas. Os grupos devem eleger seu representante e
apenas ele poderd entrar em contato, afim de evitar sobrecarregar o funciondrio da empresa

escolhida.

Nivel 4: Sdo os demais alunos que fazem parte dos grupos formados.

Para realizacio das visitas técnicas, o professor deve ter apresentado a proposta a empresa
que, por sua vez, vai abrir suas portas para que os alunos possam propor solu¢des. Como citado
na hierarquia, ela precisard disponibilizar ao menos um responsdvel técnico. Os alunos levardao
em consideracido as capacidades da empresa de executar o plano de manutengdo proposto.
Portanto, precisardo saber a quantidade de funcionarios, forma de trabalho, ferramentas
disponiveis e tantas outras informacdes que venham a contribuir.

A principio, devem ocorrer duas visitas técnicas as instalacdes da empresa. A primeira serd
conhecimento das instalagdes, processos, pessoas envolvidas e a historia da empresa. Essa
oportunidade servird também para levantamento dos requisitos, equipamentos e criticidade.
Realizar registros fotogréficos, disponibilizar manuais de operacdo e manutengdo e observar o
processo em pleno funcionamento serd fundamental para realizacdo de um bom trabalho.

A reunido com gestor ou responsavel da manuten¢do para levantamento de problemas pode
ser realizada antes, durante ou apods a visita técnica. Independente de quando ocorrerd a troca
de informacgdes, a visita num espaco fabril € fundamental para que os estudantes tenham
perspectivas dos impactos que podem causar com seus trabalhos.

A segunda visita deve ocorrer proximo a apresentacdo dos relatérios. Ela servird para
averiguar informacgdes do plano estruturado e sanar alguma duvida in loco. Quaisquer outras

davidas serdao sanadas conversando com o responsével técnico durante o processo.

4.4.1. Material didatico

Logo, para correta aplicacdo das técnicas e metodologias, indica-se a consulta dos livros
citados na ementa da disciplina, além dos materiais indicados pelo professor e os manuais das
madquinas e equipamentos. Também se sugere a pesquisa em manuais de operagao e manutengao

de equipamentos semelhantes, afim de extrair dicas e apontamentos que possam servir.
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4.4.2. Equipamentos e instrumentos

O uso de instrumentos de medi¢do (paquimetros, micrometros, gonidmetros, trenas
multimetros, sensores, calibradores...) pode ser necessario em trés momentos distintos. Durante
a primeira visita técnica, pode ser preciso algum instrumento para averiguar caracteristicas e
modo de funcionamento em alguma maquina. Durante a elaboracdo do relatério poderdo ser
feitos testes no laboratdrio antes de aplicar a solugdo de fato. Os instrumentos podem variar
com o tipo de manutencdo escolhido. Quando possivel, devem ser usados os instrumentos
disponiveis na empresa. Também podem ser usados instrumentos de medi¢do da instituicao de
ensino, caso a sua aquisi¢do seja indicada para empresa visitada. Por fim, instrumentos de
medicdo poderdo vir a ser utilizados durante a segunda visita técnica para confirmar alguma
informacao.

Convém ressaltar que o uso de computadores, smartphones e outros dispositivos para

registro e controle de informagdes € fortemente encorajado.

4.4.3. Programas e aplicativos

Para elaboragdo do relatério, serdo usados computadores com softwares de edicdo de texto,
imagens, planilhas e gréificos. Sempre que cabivel, incentiva-se o uso de softwares de
elabora¢do de desenho técnico, simulacio de circuitos eletroeletronicos, simulacao de processo
e gestdo da manutencdo. A aplicacdo desses softwares na empresa incentiva a informatizacao
dos processos e sua eventual otimizacdo. Para manutencdo de qualquer inddstria, a coleta de
dados € fundamental. Portanto, fazer uso dessas tecnologias e incentivéd-las no local de trabalho
estudado € importante para estimular melhorias.

No que lhe diz respeito, a gestdo da manutencdo envolve o estudo de uma série de
indicadores sobre o desempenho do processo e funcionamento dos equipamentos. Apesar de
existirem softwares dedicados a essas aplicagdes, caso a aquisi¢do seja dispendiosa, ha
alternativas de baixo custo que desempenham a mesma funcdo. O uso de planilhas, geradores
de gréficos, agendas eletrOnicas e dashboards podem ser usados em diversos softwares para
computador e aplicativos para smartphone. Apresentar ferramentas compativeis com a
realidade da empresa também faz parte do trabalho.

Por fim, para demonstrar os avangos, no relatério do trabalho deve constar graficos e/ou

outras formas gréficas de representar os indicadores e resultados alcangados.
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4.4.4. Recursos humanos
Além do professor e do responsavel técnico da empresa, se possivel, serd enriquecedor
conversar com os operadores dos processos para conhecer suas rotinas e o uso que fazem das

madquinas e equipamentos. Essas informagdes enriquecerdo a andlise.

4.4.5. Organizacao das equipes

Uma vez que as equipes ji estejam divididas, a depender do tamanho da empresa e
quantidade de equipamentos que ela possui, os grupos poderdo ser divididos por setor ou por
conjunto de miquinas. Cabe ressaltar que a manutengdo ndo atua apenas sobre as maquina e

equipamentos, mas sobre as instalacdes que fazem parte do processo produtivo.

4.4.6. Preparacio do Ambiente

A empresa que receberd a visita técnica deve organizar o ambiente para a recep¢ao dos
alunos. Assim, deve ser um dia de baixa produtividade ou que a producdo apresentada seja
apenas para demonstrar o funcionamento do processo. Realizar a visita sem o funcionamento

do processo torna a experiéncia menos enriquecedora.

4.4.7. Organizacao da atividade
Conforme Fersiltec (2017) sugere, a elaboracdo do plano de manutencao serd executada

em cinco etapas, como visto na figura 2.

Figura 2 — Etapas para elaboracio do plano de manutengio.

PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3 PASSO &L PASSO 5
E ’\/\ = =
Levantamento dos Classificagao Definir o tipo de Estruturagao Acompanhamento
equipamentos quanto a manutengao para do plano do plano de
criticidade cada equipamento manutengao

Fonte: Fersiltec (2017)

Passo 1: Levantamento dos equipamentos
Os alunos deverao mapear todos as maquinas da empresa e documentar todas as informagdes

possiveis, como modelos, nimeros de série, etc. As miquinas poderao ter sido apontadas pelo
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responsavel técnico da empresa ou escolhidas pelos alunos.

Passo 2: Classificacdo quanto a criticidade

Os equipamentos da fébrica deverdo ser classificados em relacdo a sua criticidade. Esta
classificac@o pode ser feita segundo critérios de segurancga, custo, necessidade e frequéncia de
falhas. Deve-se consultar o responsével técnico para saber como a empresa enxerga a criticidade
de seus equipamentos. Contudo, faz parte da avaliacdo que a equipe elenque critérios de
criticidade baseados na literatura e nas necessidades do processo. Estando ou ndo consonante

com a visdo da empresa, a equipe deve apresentar argumentos que justifiquem a criticidade.

Passo 3: Definir o tipo de manutencao para cada equipamento
Sabendo a criticidade e as informagdes dos equipamentos, deve-se definir qual tipo de
manutencao serd aplicada a cada um: Manutencao Preventiva, Preditiva, Corretiva ou simples

Inspecdes Visuais.

Passo 4: Estruturacao do plano
O plano de manuten¢do € um documento que, além das informacgdes dos passos anteriores,
deve conter também:
e Periodicidade de manuten¢@o de cada equipamento (elaboragdo de cronograma);
e Estimativa de tempo de manutencdo para cada equipamento;
e Necessidade ou ndo de se agendar paradas programadas para cada maquina;
e Recursos humanos necessarios para manuten¢do de cada maquina;
e Ferramentas necessdrias bem como instrucdes de uso administracio do

almoxarifado.

Passo 5: Acompanhamento do plano de manutencao
O acompanhamento diz respeito a utilizacao de checklists para garantir que os procedimentos

programados foram executados. E além disso, a avaliacdo de indicadores.

Os principais indicadores para acompanhar um plano de manutencao sio:
e TMEF (Tempo médio entre falhas);
e TMR (Tempo médio de reparo);
e TMPF (Tempo médio para falha);
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e TMEP (Tempo médio entre paradas);
e Disponibilidade Fisica dos equipamentos;
¢ Custo de manutengao por faturamento (%);

¢ Custo de manutengao por valor de reposicao.

Os passos 1 e 2 dizem respeito a elaboragdo de um inventario das maquinas da empresa. Ja
0 passo 3 € a escolha do tipo de manuten¢do adequado para cada mdaquina. O passo 4 € a
elaboragdo do cronograma e compilacdo de todos os dados em um documento. E o passo 5 € a
escolha dos indicadores para acompanhar o plano de manutencao.

Cada equipamento deverd dispor de uma ficha de Procedimento Operacional Padrao.

Lembre-se: € preciso alinhar o plano com a capacidade da empresa executa-lo. O didlogo

com o responsdvel técnico é fundamental.

4.4.8. Forma de avaliacao da atividade

Os grupos de alunos deverdo apresentar o plano de manutencdo do equipamento escolhido
em forma de relatério técnico e palestra. A avaliagdo serd feita por um representante da empresa
e pelo professor da disciplina. Além do documento formatado e impresso, a equipe deve
defender as motivacdes de seu plano em 10 minutos para banca avaliadora e os colegas de sala.

O representante da empresa avaliard se o plano € vidvel, se estd de acordo com as capacidades
da empresa (pessoal e financas) e se houve alguma inovacao proposta. O professor da disciplina
observara a correta aplicacao das técnicas propostas e a formatacao do relatério.

Uma vez que os alunos nao atuardo na execu¢do da manutengdo, a compreensao e validagao

do plano por aqueles que irdo executd-las deve fazer parte da avaliacdo técnica desta atividade.

4.2. Execucao da atividade proposta

A atividade proposta foi executada junto a duas turmas dos cursos técnicos de mecanica
industrial e automacao industrial, de uma escola técnica particular localizada em Pernambuco.
A escola conseguiu o apoio de empresas parceiras que acharam uma proposta muito
interessante, pois renderia frutos para ambos.

Os alunos de automacdo industrial visitaram uma pequena fabrica de polpas, picolés e
sorvetes na zona rural de Itaquitinga-PE. La eles conheceram todo o processo, realizando
levantamento das maquinas e equipamentos usados, observando as fun¢des dos operadores e

entendendo como a manuten¢do funcionava. Como apontado no referencial tedrico, a gestao
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dessa pequena € direcionada a priorizar a produgdo, deixando a manuten¢do em segundo plano.
Quando questionada sobre indicadores que apontassem as perdas da ndo manutencio, esses
dados ndo existiam. A administra¢do foi receptiva para os alunos que desenvolveram o plano
de manuten¢do de suas miquinas e equipamentos.

Na figura 3 € possivel observar um operador explicando o funcionamento do processo de
fabricacdo de polpas. Convém ressaltar que os registros fotograficos foram realizados pouco

antes da pandemia assolar o pafs.

Figura 3 — Explicacdo do operador sobre o processo de fabricacdo de polpas.

Fonte: Produzido pelo autor (2020).

Os alunos de mecanica industrial visitaram uma metaldrgica especializada na fabricagcdo de
pecas e estruturas para a industria local, situada na cidade de Goiana-PE. O proprietério ficou
animado com a ideia e até liberou acesso a sua planta em horérios que nao havia producao.
Como o caso anterior, a manutencdo ficava em segundo plano, atrds da produgdo. Alegou-se
que reparos corretivos eram realizados pelos operadores, quando necessario, mesmo para as
maquinas mais caras do galpao (custando cerca de R$300.000,00).

Na figura 4 vé-se o registro do momento que o operador explicava sobre o uso que fazia da

madquina (pintada na cor amarelo).
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Figura 4 — Explicacdo do operador sobre funcionamento da maquina operatriz.

if

Fonte: Produzido pelo autor (2020).

A articulacdo entre empresa-escola-aluno se deu muito bem. Os empresdrios foram
acolhedores, pois a atividade proposta, além de enaltecer seus processos para comunidade
técnica, serviu como uma consultoria gratuita.

Ap6s a conclusdo dos relatérios, os alunos foram questionados e as principais respostas

foram destacadas por categorias. Os relatos mais frequentes estdo compilados a seguir.

Entendimento dos principais conceitos:
e Uma vez que o problema antecedeu a solucao foi mais fécil selecionar o método de
manutencdo mais adequado para aplicar;
e As informagdes obtidas com os operadores ajudaram a direcionar para as solugdes
mais eficazes;
e Ler os manuais das mdquinas ajudou muito;
e Como a avaliagdo para manutencao foi feita com vdarios equipamentos, foi facil se

familiarizar com os métodos e técnicas de manutencao.

Experiéncia adquirida:

e Superou o medo de conversar com pessoas com mais experiéncia;
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Ampliou a visdo de processo, visto que as empresas possuem uma cadeia de produgao
totalmente interligada;

Teve a oportunidade de apresentar ideias que impactaram no desempenho da
empresa;

Aprendeu a ser flexivel, pois a producgdo é o foco da empresa, mas a manuteng¢do que
a mantém funcionando;

Pelas condi¢bes da empresa, nem sempre pode se trabalhar com a possibilidade ideal.

Tem que ser criativo para pensar em alternativas.

Dificuldades encontradas:

Cumprir prazos;

Superar a vergonha de conversar com estranhos;

Estudar para explicar os conceitos técnicos para pessoas que nao sdo da drea;
Tempo de duracdo limitado (carga horaria da disciplina);

Lidar com colegas menos interessados;

Escrita técnica deficiente por falta de pratica;

Ficou nervoso na apresentacdo do relatdrio para o responsavel da empresa;

No papel muitas ideias parecem boas, mas dificeis de executar pelos operadores;
Explicar a¢des aparentemente 6bvias aos operadores, como, por exemplo, realizar o

condicionamento correto (figura 5) de um equipamento jogado no canto.

Figura 5 — Registro de mdquina mal condicionada durante visita técnica.

Fonte: Produzido pelo autor (2020).
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Avaliacao geral:

Experiéncia tnica;

Atividade mais completa do curso;

A melhor aula prética do curso;

Entendeu e compreendeu a importancia de um relatorio técnico bem escrito;
Melhor preparado para entrevistas de emprego;

Mais confianga quando for exercer uma atividade profissional;

Ampliou rede de contatos;

Aprendeu a se comunicar melhor.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Avaliando os relatos, conclui-se que houve ganhos de experiéncia e aprendizado para os
alunos submetidos a metodologia ativa da ABP. Sua percep¢do do processo e dos resultados
alcangados comprovam que a metodologia ativa os estimulou a desenvolver competéncias
profissionais, capacidade critica e trabalho em grupo. Dessa forma, é seguro afirmar que ABP
¢ uma metodologia ativa adequada ao ensino técnico e tecnoldgico. Sua aplicacdo no contexto
da disciplina de Manuten¢ao Industrial proporcionou a elaboragao de uma atividade capaz de
estimular o desenvolvimento profissional dos alunos.

Os estudantes compreenderam que a resolucdo de problemas reais requer flexibilidade,
criatividade e estratégia. Ter suas ideias confrontadas e postas a prova lhes rendeu a experiéncia
que precisam para serem profissionais melhores, mais aptos e mais assertivos. A aplicagdo das
metodologias lecionadas melhorou o nivel de discernimento dos alunos, pois ficou mais facil
escolher a técnica mais adequada no momento certo. Por terem que trabalhar em equipe e
necessitarem de vdrias pessoas para realizar a atividade, os alunos desenvolveram lideranga e
comunicacdo ndo violenta na tratativa de problemas.

Por isso, a realizacdo da atividade gerou grandes impactos positivos nos alunos e nas
empresas parceiras. Elas agora tém mais incentivos para buscarem profissionais qualificados
ou até os proprios alunos para integrarem seu quadro de funciondrios e darem continuidades
aos trabalhos j4 iniciados.

Dessa forma, conclui-se que esta atividade pode ser desenvolvida como um projeto de
extensdo. Trabalhar o tema manutencdo e realizar atividades em conjunto com empresas,
promove o tripé Ensino, Pesquisa e Extensdo na institui¢do que desenvolver essas atividades.
Essa triade, além de contribuir para a producdo técnica, contempla o papel solidério, social e

cultural para com a sociedade.
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