LABORATORIOS RECOMENDADOS PARA
O CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

A questao relacionada aos laboratérios que devem ser parte integrante do curso de Engenharia
de Produgado, embora tenha sido discutida nas instancias da Abepro, ndo chegou a constituir-se em
uma diretriz nos diversos documentos produzidos pela entidade. Tais laboratérios foram caracterizados
pela primeira vez nas discussdes ocorridas no primeiro semestre de 2002 sobre o “Manual de
Avaliacdo do Curso de Engenharia de Produgao”. Este Manual tinha o mesmo formato do aplicado
aos demais cursos de graduagdo e o que era especifico de cada curso restringia-se a algumas
definicbes e parametros relacionados a quantitativos.

Para a elaboragéao final deste Manual foi escolhida uma Comisséo (*) no VIl ENCEP (Manaus,
2002). A intervencdo da Comissdo na elaboragdo do Manual que permitia caracterizar mais
concretamente especificidades da Engenharia de Produgao foi na definigdo dos laboratérios, quais
sejam:

e “Laboratérios de apoio ao ensino de conteudos profissionalizantes gerais - Devera ser
verificada a existéncia de laboratérios que contemplem o ensino de conteudos
profissionalizantes da formagéo geral em engenharia, observando a especificidade do perfil
do egresso. Devera ser focalizada a questdo da obtengdo do produto através do
processamento industrial da matéria prima, enfatizando-se o ensino de conteudos inerentes a
fisica desse processamento a par da sua efetiva forma de concretizagao”.

e “Laboratérios de apoio ao ensino de conteudos profissionalizantes especificos - Devera
ser verificada a existéncia de laboratoérios destinados ao estudo de engenharia de produtos
(bens ou servigos), processos e informacgéo. Esses laboratérios darao suporte as atividades
pedagodgicas destinadas ao ensino dos conteludos profissionalizantes especificos da
Engenharia de Produgdo, a saber: engenharia de produto, projeto de fabrica, processo
produtivo, geréncia de produgdo, qualidade, pesquisa operacional, engenharia de trabalho,
estratégia e organizagdes e gestdo econémica”.

(*) Membros da Comissao Extraordinaria de Avaliagdo dos Cursos de Engenharia de Produgao: Alexandre
Augusto Massote (FEI-SP) André Clementino de O. Santos (UEPA), Anténio Sérgio Coelho (UFSC), Gilberto
Dias da Cunha (UFRGS e PUC/RS), Marco Mesquita (USP - Universidade de Sao Paulo), Nivaldo Lemos
Coppini (Presidente da ABEPRO - UNIMEP) e Vanderli Fava de Oliveira (UFJF).
De outro lado, a Resolugao N° 11/2002 CNE/CES estabelece a obrigatoriedade de laboratorios
apenas para o “Nucleo de Conteudos Basicos”, ou seja:

Art 6° - § 2° - Nos conteudos de Fisica, Quimica e Informatica, é obrigatdria a existéncia
de atividades de laboratério. Nos demais conteudos basicos, deverdo ser previstas
atividades praticas e de laboratérios, com enfoques e intensividade compativeis com a
modalidade pleiteada.

Com a instituicdo dos instrumentos unificados de avaliagdo para todos os cursos a partir de
2006, a questado relacionada aos laboratérios fica a critério dos avaliadores para autorizagdo e
reconhecimento de cursos. Preocupados com a questdo, coordenadores e professores de cursos de
Engenharia de Producédo tém reivindicado da Abepro o estabelecimento de diretrizes que possam
balizar quais laboratérios deveriam ser parte integrante dos cursos de Engenharia de Producgao.

Ao par disso, uma comissdo composta pela Diretoria e pelos Grupos de Trabalho de Graduagao
e de Poés-Graduagdo da Abepro, reunidos nos dias 22 e 23 de e janeiro de 2007 na sede da ABEPRO,
elaborou uma proposta de Laboratérios Recomendados para o Curso de Engenharia de Produgao.

Os Laboratérios propostos estdo organizados em acordo com os Nucleos de Conteudos
Basicos, Profissionalizantes e Especificos (Resolugdo 11/2002 CNE/CES). A comissao resolveu listar
aqueles que devem existir em todos os cursos de Engenharia de Produgdo e aqueles que, embora nao
sendo essenciais, devem também ser disponibilizados nos cursos.

Estes Laboratérios devem ser permitir a realizacdo de atividades praticas por parte dos alunos
do curso e servir de suporte as atividades complementares e de pesquisa inerentes a suas
especificidades.

A EP compartilha com demais ramos de engenharia dos mesmos principios de entendimento
sobre os fenbmenos naturais e dos mesmos conceitos a esses associados. Portanto, ndo pode
prescindir da compreensao de fundamentos que sédo essenciais a constru¢gao da mentalidade déo futuro
engenheiro. Entre esses fundamentos, estd a questdo de que a engenharia opera sobre a
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transformacédo do meio fisico e recursos naturais, sob o emprego de energia na geragao de bens (e
servigos associados) necessarios ao bem estar da coletividade.

Assim, o entendimento dos processos fisico-quimicos tipicamente associados a essa
transformacédo dos recursos naturais deve ser facultado pelas atividades curriculares no curso de
engenharia de producédo. Essa compreensao € essencial para apropriacdo de conhecimentos a ser
obtida através das atividades curriculares vinculadas aos estudos dos processos produtivos, em
especial, processos de fabricagéo, transformagéo e construgcéo, a par da capacidade de projetar bens
utilizando-os.

As atividades de laboratérios devem se apoiar em problemas bem delineados, permitindo que o
aluno desenvolva competéncias para a modelagem e o desenvolvimento de projetos de engenharia. A
confeccdo de relatérios deve ser uma pratica continua das disciplinas de carater experimental, tendo
por objetivo o desenvolvimento da habilidade de comunicagdo escrita, além de consolidar os
conhecimentos tedricos e tecnoldgicos estudados.

E fundamental que os programas das atividades curriculares especifiquem de que modo sera
efetuado o desenvolvimento dos conteludos previstos para as atividades laboratoriais de forma
inequivoca. As atividades de natureza pratica deverdo ser compostas por conjuntos de tarefas que
permitam ao estudante o desenvolvimento de competéncias e habilidades nos dominios dos fenébmenos
visados pelas atividades curriculares de modo a permitir a sélida construgao de conceitos inerentes a
formagao do egresso, desse modo, viabilizando a assimilagdo dos conhecimentos necessarios ao futuro
exercicio profissional.

Nesse sentido, é necessario que a realizagao das atividades de laboratério sejam orientadas por
um Roteiro, que contemple informagdes como: titulo, objetivos, conhecimentos necessérios, materiais e
métodos, e ainda, as competéncias e habilidades que serdo desenvolvidas. Recomenda-se a
obrigatoriedade da elaboragdo de relatérios para as atividades praticas, a fim de desenvolver a
habilidade de comunicacdo escrita e utilizacdo de recursos de informatica, assim como consolidar os
conhecimentos tedricos e tecnologicos estudados.

O planejamento das atividades de ensino-aprendizado deve ser efetuado com base numa visao
pragmatica de assimilagdo dos fundamentos subjacentes aos fendmenos de interesse, de modo a que a
construgdo de conceitos inicie-se sobre uma base observacional critica, orientada pelo docente, mas
construida, passo-a-passo, pelo discente, ao qual a apresentagdo de modelos l6gicos e matematicos
descritores do fendbmeno somente deve ser efetuada apdés a perfeita compreensdo conceitual do
mesmo, conforme apresentado na Figura 1.

Exposigéo do Observacéo Construgao da
Estudante ao > Critica do > Base Conceitual
Fenbmeno Fenbmeno sobre o Fenébmeno

Apresentacdo da Capacidade de /

Predi¢cdo da Ocorréncia ou do
Comportamento do Fenémeno «—
por via da Modelagem

Apresentagao da
Descrigao
do Fendébmeno por via
de Modelagem

Figura 1 - Proposta de sequéncia de a¢des para o aprendizado “construtivista” nas ciéncias de base a Engenharia.

Documento elaborado pela Comissao de Graduagao da Abepro e referendado no GT de Graduagéo do Enegep 2008- 16/10/2008 2de 4



1. Laboratérios para o Nucleo de Contetidos Basicos:

1.1. Fisica — praticas relacionadas aos conteudos de sistema de medicdo, cinematica,
dindmica, gravitagao, eletrostatica, eletromagnetismo, eletrodindmica, 6ptica, ondas,
termodinamica.

1.2. Quimica - praticas relacionadas aos conteudos de propriedades da matéria, solugdes,
ligacdes quimicas, fisico-quimica, reagdes quimicas, eletroquimica, equilibrio quimico,
estequiometria.

1.3. Informatica — praticas relacionadas a estruturagdo de algoritmos, légica e linguagens de
programacao, editoragao de texto, planilhas, banco dados, graficos e apresentacgées.

1.4. Expressao Grafica — praticas relacionadas com desenho a mao-livre, desenho
geométrico, geometria descritiva e desenho técnico com a utilizagdo de instrumentos de
uso manual e computacional.

1.5. Ciéncia e Tecnologia dos Materiais — praticas relacionadas com as propriedades dos
materiais, ensaios destrutivos e ndo-destrutivos de materiais, micrografia e macrografia.

1.6. Calculo Numérico - praticas relacionadas a estruturagdo e implementagdo de
algoritmos, em linguagem de programacao, para a solugdo numérica de problemas de
engenharia.

1.7. Fendbmenos de Transporte — praticas relacionadas com a mecanica dos fluidos, e
transferéncia de calor e massa que permitam compreender os fendmenos naturais
subjacentes aos principios de funcionamento dos objetos de engenharia (equipamentos,
maquinas e processos).

2. Nucleo de Contetidos Profissionalizantes

Obtencao do produto através do processamento industrial, enfatizando-se o ensino de
conteudos inerentes a fisica desse processamento a par da sua forma de concretizagao.

2.1. Processos de producéao discretos e continuos — praticas relacionadas com processos de
transformacgéao e automagéo da manufatura.

2.1.1. Cursos de Engenharia de Produgao (pleno):

- Processos de Natureza Mecéanica:
Fabricagdo de componentes mecanicos: fundigdo, conformagao e usinagem.
Jungao de componentes mecénicos: montagens e jungédo permanente.

- Processos de Natureza Quimicos:
Sistemas térmicos
Agitacao e mistura de fluidos e sdlidos.
Separacéo e reducdo de tamanho de sdlidos.
Separacéo de sistemas particulados.
Troca térmica entre fluidos.

- Automacao dos processos industriais:
Instrumentacdo e controle (monitoramento dos processos: pressao, temperatura e
vazao).
Equipamentos automatizados (robdtica, fabricagdo e montagem; transporte,
manipulagdo e armazenagem).

2.1.2. Cursos de Engenharia de Producdo com Habilitagdes/Enfase:

Além daqueles relacionados para o curso de Engenharia de Produgéao (Pleno), item
2.1.1, esses cursos deverao apresentar os Laboratérios de Processos de Producéo
relacionados a area de habilitagao/énfase do curso.

2.2. Eletrotécnica — praticas relacionadas com circuitos elétricos de poténcia, maquinas
elétricas, transformadores, dispositivos eletrénicos de protegao, eletrénica de poténcia.

2.3. Metrologia - praticas relacionadas com a mensuragdo, a coleta e o tratamento de
valores referentes as grandezas fisicas.
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3. Nucleo de Conteudos Especificos

Para suporte as atividades pedagdgicas destinadas ao ensino dos conteludos
profissionalizantes especificos da Engenharia de Produgéo, a saber:

3.1. Engenharia de Produgéo: atividades desenvolvidas nos laboratérios de informatica com
softwares especificos, visando atender as praticas dos seguintes conteudos:

e Planejamento e Controle da Produgéo

e Pesquisa Operacional

e Logistica

e Projeto de Fabrica

e Processos de Producao

e Controle Estatistico de Processos

e Analise de Investimentos

e Ergonomia

e Processo de Desenvolvimento de Produto
e Manutencéo

3.2. Engenharia do Trabalho: praticas relacionadas com medic¢des fisicas de avaliacdo de
adequagao biomecanica do trabalho, projeto do trabalho e de conforto ambiental,
estudo de métodos e utilizagao de equipamentos de protegéo individual e coletiva.

3.3. Engenharia do Produto: praticas relacionadas com a utilizagdo de metodologias para o
desenvolvimento de novos produtos, que incluam geragcdo do conceito, projetos
estruturais e detalhados, bem como a elaboracao de protétipos e/ou maquetes.

3.4. Engenharia de Fabrica: praticas relacionadas ao desenvolvimento e/ou utilizagdo de
bancadas didaticas (maquetes e simulacros) para assimilagdo de conceitos
relacionados ao Projeto de Fabrica, Logistica, Planejamento e Controle da Produgéo,
Processos Produtivos.

3.5. Engenharia da Sustentabilidade: praticas relacionadas com o tratamento,
acondicionamento e aproveitamento de efluentes e residuos; e com os principios de
conversao e transformacgao de energia (quimica-térmica-mecanica-élétrica).
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