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1.APRESENTACAO

Este produto técnico ¢ composto por um caderno de atividades e um conjunto de pegas em
MDF para montagem de um pequeno jipe. Neste caderno de atividades, foram propostas 10 (dez)
atividades didaticas, em cujo detalhamento podem ser encontradas as orientagdes sobre tempo,
duracdo, materiais necessarios, preparativos, desenvolvimento das atividades, avaliacdes, etc. — vide
arquivo anexo.

As atividades foram desenvolvidas com foco nos principais topicos do contetido de Gestao
da Produgdo, por meio de simulacdes de atividades normalmente desenvolvidas em ambientes

fabris, notadamente em processos de fabricacdo e montagem de conjuntos mecanicos.

2.0BJETIVO(S)

O objetivo deste produto técnico € proporcionar a Aprendizagem Significativa (conforme
teoria de David Ausubel), em topicos em Gestdo da Producdo, através da unido entre o

conhecimento prévio dos alunos com atividades praticas e ludicas de montagem manual.

3. PLANEJAMENTO DIDATICO

Para obtencdo de sucesso quanto ao objetivo proposto, recomenda-se que os usuarios deste
produto didatico (professores, instrutores, etc.) facam uma leitura pormenorizada do caderno de
atividades, incluindo o contetido adicional, na forma de hyperlinks para videos e websites. Além
disso, recomenda-se para que seja feito também um levantamento dos conhecimentos prévios dos
alunos quanto aos topicos de interesse, para que eventualmente possam ser feitas adequagdes das
atividades.

A partir disso, deve-se estudar a(s) atividade(s) de interesse, verificando pontos que possam
ser modificados ou ajustados junto aos alunos. Devem também ser verificados os recursos
disponiveis para aplicacdo das dinamicas (infraestrutura fisica de salas e/ou laboratorios, material
de escritorio, materiais auxiliares, ferramentas manuais, etc.), ajustando-os em relagao aos recursos
recomendados no caderno de atividades, de modo que possam ser minimizado eventuais
imprevistos durante as aulas praticas.

Recomenda-se, adicionalmente, para que no plano de ensino da disciplina sejam

contempladas as dindmicas aqui propostas, de maneira sincronizada com a distribui¢do do contetudo



teorico ao longo do periodo, de modo que os assuntos tratados em cada atividade pratica ja tenham

sido abordados em sala de aula.

4. METODOLOGIA

Conforme descrito anteriormente, parte-se do pressuposto que o docente tenha estruturado o
plano de ensino de sua disciplina, contemplando atividades praticas para os topicos de interesse, €
eventualmente ajustando as atividades programadas a sua situagdo (perfil dos alunos,
conhecimentos prévios, infraestrutura e recursos disponiveis, etc.).

Para aplicacdo deste produto didatico, recomenda-se que, quando da ocasido das aulas
praticas, os preparativos sejam feitos com a devida antecedéncia, minimizando a ocorréncia de
imprevistos durante e ao longo de sua execugdo. Este momento inclui principalmente a separagao
do material necessario (kits de montagem, ferramentas, materiais auxiliares, etc.), preparacdo prévia
dos alunos (abordagem do contetido tedrico, divisdo dos grupos de trabalho) e o delineamento de
eventuais atividades avaliativas.

Em cada atividade disponivel no caderno, encontram-se detalhes quanto ao tempo de
aplicagdo, materiais necessarios, sugestoes de atividades avaliativas, sugestdes para personalizacao/
modificacdo das atividades conforme situacao disponivel.

Como exemplo, supde-se que o docente tenha planejado a aplicacdo da Atividade 1 do
Caderno de Atividades. Tal atividade abrange topicos em MRP (Material Resources Planning);
lista de pegas (B.O.M); padronizacdo e intercambiabilidade. Em tal ocasido, o docente ja saberd, a
partir do levantamento feito inicialmente, qual o conhecimento que os alunos ja possuem
previamente, ainda que de maneira intuitiva. Além disso, ja deverd ter contemplado tais assuntos
em sala de aula, vinculando defini¢des e conceitos formais ao conhecimento prévio dos alunos.

Logo no inicio da aula pratica, o docente devera dividir os grupos de trabalho nas
mesas/bancadas — para isso, sdo sugeridos 5 minutos — e em seguida explicar e contextualizar aos
alunos o tema central da aula — por exemplo, a importancia de um sistema MRP para estruturacdo
das listas de pecas de produtos e consequentemente o controle financeiro e logistico de uma
empresa de manufatura — para isso, sugerem-se de 5 a 10 minutos. Em seguida, o docente explicara
objetivo a ser alcangado ao final desta atividade (ainda neste exemplo, poderia ser a elaboragao de
propostas de listas de pecas a partir dos kits de montagem utilizados durante a atividade, com os
respectivos codigos e quantidades), para o que se sugerem mais 5 minutos. Iniciadas as atividades, o
docente devera acompanhar os grupos, sanando eventuais duvidas e orientando quanto ao correto

andamento da elaboragdo dos relatorios; nesta etapa, sugerem-se cerca de 60 minutos. Decorrido



esse tempo, o docente encerrard os trabalhos, recolhendo o material produzido pelos alunos e
solicitando para que sejam organizados os espacos de trabalho — cerca de 10 minutos ao todo. Ao
final, pode ser feito um rapido debate entre os alunos, evidenciando a relacdo entre o trabalho
desenvolvido e o contetido tedrico previamente abordado em sala de aula — mais 10 minutos.

Assim, pode-se perceber que as atividades praticas sao dimensionadas para aulas geminadas,
ou seja, com duracdo de 100 a 120 minutos. Eventualmente os tempos poderdo ser ajustados
conforme a quantidade de alunos, quantidade de grupos, recursos disponiveis, etc.

Ressalta-se a importancia de esclarecer previamente aos alunos, quando aplicavel, quais os
aspectos que estardo sendo avaliados em cada atividade, tais como: trabalho em grupo, organizagao,
relatorios, prototipos, utilizagdo do tempo, etc.

Vale lembrar que existe grande potencial de flexibilizagdo das atividades para cada situagao
de uso. Caberd ao usuario planejar adequadamente a abordagem pretendida para atendimento ao

conteudo tedrico em Gestdo da Produgdo, conforme ministrado em seu componente curricular.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O docente que for utilizar este caderno de atividades devera se certificar quanto aos
conhecimentos prévios dos alunos. Como sugestao, fazer um mapeamento logo no inicio do periodo
letivo, de modo a levantar quais os niveis de familiaridade e profundidade dos temas. Por exemplo,
tempos padrao, linhas de montagem, aspectos ergondmicos, produtividade, etc. Caso necessario,
podem ser feitos ajustes quando da aplicacdo dos kits de montagem, em funcdo dos conhecimentos
prévios detectados.

Ressalta-se que, para efetivo sucesso deste produto didatico, ¢ fundamental que seja feito o
planejamento da disciplina logo no inicio do semestre, refletindo no plano de ensino as atividades
praticas escolhidas a partir do caderno de atividades.

Por fim, o presente produto educacional estara disponivel no repositério do IFMG — Campus
Avangado Arcos, contendo o Caderno de Atividades em formato .pdf, bem como os arquivos
originais, em formato .dwg (AutoCad) para fabricagdao das pecas em MDF, de modo a permitir ao
usudrio poder fabricar (e eventualmente personalizar) os kits de montagem nas quantidades

necessarias.
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Palavra dos professores-autores

Prezado(a) colega professor(a): este material foi construido para vocé. A
busca por novos materiais e técnicas indica postura proativa rumo a melhoria dos
processos de ensino e aprendizagem, da qual fazemos parte com muito orgulho e
determinacdo. Portanto, parabéns pela iniciativa!

Tentou-se, durante o desenvolvimento deste trabalho, criar um material
direcionado para atividades praticas com foco em conteldos de Gestao da
Producdo, por meio de simulacdes de atividades normalmente desenvolvidas em
ambientes fabris, notadamente em processos de fabricacdo e montagem de
conjuntos mecanicos.

Dessa forma, este produto técnico visa fornecer suporte a todos aqueles
envolvidos com a drea de Producdo Mecanica, sejam estudantes, professores,
engenheiros, analistas, instrutores, mecanicos, operadores de maquinas, etc.
Através de atividades praticas estruturadas, este kit didatico auxilia no ensino de
tépicos relevantes em Gestdo de Producao, tais como:

* Arranjo Fisico (Layout)

* Produtividade

* Modelo de Transformacao

* Células de montagem

* Carga Maquina

* Ergonomia/ Seguranga

* Procedimento Operacional Padrao
* Qualidade

* Sistema Toyota de Producao
*  Poka-Yoke

* Listas de Pecas

* Padronizacao

* Tempos e Métodos

e Balanceamento de Linha

Portanto, convidamos para prosseguir na leitura deste material. Esperamos
gue seja de grande proveito e que traga a todos o mesmo crescimento, pessoal e
profissional, que obtivemos ao longo da elaboracao deste produto didatico. Bons
estudos!



Apresentac¢ao dos icones

Os icones sao elementos graficos normalmente utilizados para facilitar os
estudos e o desenvolvimento dos trabalhos. Fique atento quando eles aparecerem
no texto.

Veja abaixo o significado dos icones utilizados neste material:

Atencado: indica pontos de maior importancia no texto.

Dica do professor: novas informacgdes ou curiosidades
relacionadas ao tema em estudo.

Atividades: sugestao de tarefas e atividades para o
desenvolvimento da aprendizagem.

Midias digitais: sugestao de recursos audiovisuais para
enriquecer a aprendizagem.
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Contextualizacao

O Campus Avancado Arcos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Minas Gerais — IFMG, localizado em Arcos/MG, iniciou suas
atividades letivas em agosto de 2016 com o curso de Bacharelado em
Engenharia Mecanica. Na matriz curricular deste curso existe uma disciplina
denominada Processos de Fabricacdao 1, que abrange principalmente tépicos
em Gestao da Producdo. Até a criacdao deste kit, esta disciplina ja havia sido
ministrada algumas vezes, com abordagem essencialmente tedrica. Por meio
de sondagens feitas junto aos préprios alunos, houve consenso quanto a
necessidade de complementacao da disciplina com atividades praticas, de
modo a enriquecer e tornar mais dindmico o aprendizado.

Paralelamente, o IFMG passou a ofertar uma pds graduacdao em
docéncia, tanto para o publico externo como também para os proéprios
servidores. Este fato mostrou-se bastante oportuno, ja que os autores do
presente produto didatico passaram a contar com maior embasamento tedrico,
especificamente no que se refere as teorias da Aprendizagem Significativa, de
David Ausubel (1918-2008), abordadas em disciplinas da pds graduacao, e que
nortearam a elaboracdao do artigo cientifico apresentado como Trabalho de
Conclusdao de Curso, do qual o presente caderno de atividades é parte
integrante.

Aproveitando a existéncia de uma maquina de corte a laser no préprio
campus, foram projetadas e fabricadas em MDF as pecas que compdem este
kit, além de roteiros para diversas atividades praticas em Processos de
Fabricacao.

Além disso, no inicio de 2020, iniciou-se neste mesmo campus o Curso
Técnico em Mecanica Integrado ao Ensino Médio. Na matriz deste curso
também existem componentes curriculares voltados a Gestdo da Producao,
permitindo que este kit seja também utilizado por seus alunos. A aplicacao
deste produto didatico por cursos de graduacao e ensino médio contribuird
para a verticalizacao do ensino, que € um dos objetivos dos Institutos Federais.

Vale lembrar que este é apenas o primeiro passo. A partir deste kit,
poderao ser desenvolvidos, até mesmo com a participacao dos alunos, novos e
mais interativos kits didaticos, com possibilidade de aplicacdo de conteudos
além da Gestdao da Producdo, trazendo maior interdisciplinaridade aos
processos de ensino e aprendizagem.



Embasamento teodrico

O artigo cientifico elaborado como Trabalho de Conclusdo de Curso da
Pés Graduacao em Docéncia do IFMG Campus Avancado Arcos, do qual o
presente caderno de atividades faz parte, fundamentou-se na Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), de David Ausubel.

Segundo Ausubel (2000), existem trés requisitos essenciais para a
aprendizagem significativa: a oferta de um novo conhecimento estruturado de
maneira ldgica; a existéncia de conhecimentos prévios na estrutura cognitiva
gue possibilitem a sua conexao com o novo conhecimento; e a atitude explicita
de apreender e conectar o conhecimento existente com aquele que se
pretende absorver.

Conhegca em maiores detalhes a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel clicando nos links
abaixo:

Aprendizagem Significativa — Revista Conceitos

ivi
s

Teoria da Aprendizagem Significativa segundo Ausubel
— Revista PEC

Dessa forma, este caderno de atividades pretende ofertar novos
conhecimentos, de maneira estruturada, criando potencial para que a
Aprendizagem Significativa de fato ocorra. Conforme o paragrafo anterior, por
si s0, isto ndo é suficiente; sdo necessarios ainda dois outros fatores.

Um deles é a existéncia de um conhecimento prévio por parte dos
alunos; este conhecimento prévio esteve presente quando das sondagens
realizadas junto aos alunos das turmas anteriores da disciplina Processos de
Fabricacdo. Além disso, as atividades devem ser aplicadas em pontos
especificos do periodo letivo, de modo que o conteludo tedrico correspondente
ja tenha sido fornecido aos alunos.

O ultimo fator passa a estar potencialmente presente em fungao da
natureza pratica/ludica das atividades propostas, por meio de simulagdes de
linhas de montagem, utilizacdo de ferramentas manuais, estimulo a
criatividade para resolucdao de problemas e interagao entre os membros das
equipes.



Embasamento teodrico

Também foram pesquisadas as possibilidades de aplicacdo da tecnologia
em processos de ensino e aprendizagem. Neste caso em particular, a tecnologia
esteve presente desde a concepcao do kit (projetos em softwares de desenho
mecanico) até a fabricacdo propriamente dita (corte das pecas a laser em
maquina especifica). Ficou evidente que a aplicacao de recursos tecnoldgicos
na educacdao demanda muito planejamento por parte dos docentes, visto que
tais recursos, por si s6, nao garantem a melhoria da qualidade dos processos de
ensino e aprendizagem.

O uso de recursos tecnolégicos na educacao vai
muito além de computadores em salas de aula.
Recursos como maquinas de corte a laser,
impressoras 3D e espacos Maker passam a fazer
parte, cada vez mais, do dia-a-dia dos estudantes.
Veja alguns exemplos de tais recursos clicando nos
links abaixo:

Impressoras 3D: 0 novo negdcio da educacao

Bett Educar 2019: Cultura Maker na Educacao

Associando-se os conhecimentos prévios dos alunos, acerca dos tépicos
em Gestao da Producao, os recursos tecnoldgicos disponiveis para a criacdo de
material potencialmente significativo e o planejamento criterioso das
atividades praticas, torna-se possivel a consolidacdo da Aprendizagem
Significativa.

A Aprendizagem Significativa obtida através de
recursos tecnoldgicos tende a estimular a cultura
Maker, que é basicamente a arte do faca-vocé-
mesmo, criando, consertando e modificando objetos
e artefatos diversos. Conhe¢a um pouco mais sobre
] este assunto clicando no link a seguir:

v

Maker: uma nova abordagem para tecnologias
na educacao




Introduc¢ao ao Kit Didatico

Antes de mais nada, deve-se conferir o conteudo do kit, que é

composto por:

* Caderno impresso com informacOes gerais e roteiros de
atividades (este volume);

* 30 kits de montagem de jipes, cada um deles contendo 36
pecas cortadas em MDF cru de 6 mm de espessura, 21
parafusos metalicos e 8 arruelas metdlicas. Vide lista completa
de pecas na proxima secao.

Para fins de transporte, o kit é fornecido com as pe¢as em MDF ainda na
matriz, ou seja, sem terem sido destacadas. Portanto, para utilizagcdao do kit, todas
as pecas em MDF devem ser manualmente destacadas de suas matrizes. Ao final,
conferir se todas as pecgas estdao devidamente prontas para uso — comparar com
as fotos abaixo — e armazena-las separadamente em caixas (ndo acompanham o
kit). Sugere-se optar pela reutilizacdo caixas pldsticas ou de papelao, reduzindo
assim a geragao de residuos. Identificar as caixas de maneira conveniente, para
melhor organizagao das atividades.




Introduc¢ao ao Kit Didatico

Além das pecas cortadas em MDF, acompanham também o kit parafusos e
arruelas. Tais itens sdao imprescindiveis para permitir a montagem do jipe e
podem ser vistos na imagem a seguir:

O jipe, ap6s montado, possui aspecto conforme a imagem abaixo. Vale
ressaltar que as ferramentas necessarias (chaves Phillips) nao acompanham o kit.




Introdu¢ao ao Kit Didatico

Os componentes para montagem do kit sdo fabricados a partir de chapas
de MDF cru, com 6 mm de espessura, cortados a laser. Abaixo estao os perfis
obtidos.
gratuitamente; para tanto, basta entrar em contato com os autores.
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Lista de pecas do kit Jipe KJ1

Quantidade
Cadigo Unitario -?;aklia / Descricao

KJ1-BAN1-RO 5 150 |Perfil do banco

KJ1-BAN2-RO 1 30 [Travessa do banco

KJ1-RPN1-RO 5 150 |Roda-pneu

KJ1-VLT1-RO 1 30 |Volante

KJ1-TQE1-RO 1 30 ([Tanque reserva

KJ1-PNL1-RO 1 30 |Painel e parabrisa

KJ1-GRD1-RO 1 30 |Grade frontal

KJ1-SUS1-RO 4 120 |Suporte suspensao

KJ1-LID1-RO 1 30 |Lateral interna direita

KJ1-LIE1-RO 1 30 |Lateral interna esquerda
KJ1-LED1-RO 1 30 |Lateral externa direita

KJ1-LEE1-RO 1 30 |Lateral externa esquerda
KJ1-CHA1-RO 1 30 |Chassi base

KJ1-TPBA-RO 2 60 [Tampa base

KJ1-TPUP-RO 2 60 [Tampa topo

KJ1-TPST-RO 1 30 ([Tampa estepe

KJ1-TPBC-RO 1 30 ([Tampa banco

KJ1-TPGR-RO 1 30 |[Tampa grade

KJ1-TPPN-RO 1 30 ([Tampa painel

KJ1-TPL1-RO 2 60 [Tampa lateral 1

KJ1-TPL2-RO 2 60 [Tampa lateral 2

KGE-PA20-S4 4 120 |Parafuso (cabeca abaulada) S4x20 mm
KGE- PA15-S4 14 420 |Parafuso (cabec¢a abaulada) S4x15 mm
KGE- PC15-54 3 90 |Parafuso (cabeca chata) S4x15 mm
KGE-AP10-15 4 120 |Arruela plana 10x15 mm

KGE- AP05-10 4 120 |Arruela plana 5x10 mm
Total de pegas 65 1950




Montagem do kit

Nas imagens abaixo encontra-se a sequéncia proposta para montagem do kit
Jipe. A ordem das operagdes podera ser alterada mediante necessidade.
Obs: As pecas foram dimensionadas para multiplas utilizacdes, no entanto pode

haver desgaste e eventual necessidade de reposi¢ao das pecas.

Conjunto Tampa Dianteira:

Codigo Qtde. |Descri¢do
KJ1-CJTD-00 1 Conjunto Tampa Dianteira
KJ1-VLT1-RO 1 \Volante
KJ1-PNL1-RO 1 Painel e parabrisa
KJ1-GRD1-RO 1 Grade frontal
KGE-PC15-S4 2 Parafuso (cabega chata) S4x15 mm
KGE-PA15-S4 3 Parafuso (cabega abaulada) S4x15 mm
KJ1-TPBA-RO 1 [Tampa base
KJ1-TPUP-RO 1 ITampa topo
KJ1-TPL1-RO 1 Tampa lateral 1
KJ1-TPL2-RO 1 ITampa lateral 2
KJ1-TPGR-RO 1 ITampa grade
KJ1-TPPN-RO 1 ITampa painel

1 a 6: Encaixar as pegas exatamente conforme mostrado nas fotos;

7: Posicionar e parafusar o painel/ parabrisa;
8: Posicionar e parafusar o volante;

9: Posicionar e parafusar a grade frontal.



Montagem do kit

Conjunto Tampa Traseira:

Codigo Qtde. |Descricdo
KJ1-CJTT-00 1 Conjunto Tampa Traseira
KJ1-TPBA-RO 1 ITampa base
KJ1-TPUP-RO 1 ITampa topo
KJ1-TPL1-RO 1 Tampa lateral 1
KJ1-TPL2-RO 1 ITampa lateral 2
KJ1-TPST-RO 1 [Tampa estepe
KJ1-TPBC-RO 1 ITampa banco
KJ1-RPN1-RO 1 Roda-pneu
KGE-PA15-S4 1 Parafuso (cabega abaulada) S4x15 mm

1

1 a 6: Encaixar as pegas exatamente conforme mostrado nas fotos;

7: Posicionar e parafusar o pneu estepe.

Conjunto Banco:

Cddigo Qtde. |Descri¢ao
KJ1-CJBC-00 1 Conjunto Banco
KJ1-BAN1-RO 5 Perfil do banco
KJ1-BAN2-RO 1 Travessa do banco

Encaixar os cinco perfis na travessa horizontal, conforme a figura.



Montagem do kit

Conjunto Suspensao:

Codigo Qtde. |Descrigdo
KJ1-CJSS-00 4 Conjunto Suspensao
KJ1-RPN1-RO 1 Roda-pneu
KJ1-SUS1-RO 1 Suporte suspensdo
KGE-AP10-15 1 Arruela plana 10x15 mm
KGE-AP05-10 1 Arruela plana 5x10 mm
KGE-PA15-S4 1 Parafuso (cabega abaulada) S4x15 mm

v

Alinhar as pegas na sequéncia apresentada na foto acima: Parafuso - Arruela menor = Pneu = Arruela
maior = Suporte da suspensao.
Observacdo: Deverdo ser feitos 2 conjuntos com o lado da gravagdo para fora (sequéncia A) e 2 conjuntos

com o lado da gravacdo para o lado de dentro (sequéncia B).

Montagem Final:

Codigo Qtde. |Descri¢ao
KJ1-ASBL-00 1 Montagem Final Jipe 01
KJ1-CJTD-00 1 Conjunto Tampa Dianteira
KJ1-CJTT-00 1 Conjunto Tampa Traseira
KJ1-CJBC-00 1 Conjunto Banco
KJ1-CJSS-00 4 Conjunto Suspensdo
KJ1-TQE1-RO 1 ITanque reserva
KJ1-LID1-RO 1 Lateral interna direita
KJ1-LIE1-RO 1 Lateral interna esquerda
KJ1-LED1-RO 1 Lateral externa direita
KJ1-LEE1-RO 1 Lateral externa esquerda
KJ1-CHA1-RO 1 Chassi base
KGE-PA20-S4 4 Parafuso (cabega abaulada) S4x20 mm
KGE-PA15-S4 6 Parafuso (cabega abaulada) S4x15 mm
KGE-PC15-54 1 Parafuso (cabega chata) S4x15 mm

Apds realizadas todas as submontagens anteriores, pode-se iniciar a montagem final do jipe, cujo passo-a-

passo encontra-se a partir da préxima pagina.



Montagem do kit

Montagem Final — passo-a-passo:

1 — Encaixar os quatro conjuntos suspensao no chassi principal conforme a imagem 1;
2 — Posicionar e parafusar o conjunto Tampa Traseira, conforme a imagem 2;
3 — Posicionar e parafusar o conjunto Tampa Dianteira, conforme a imagem 3;

4 — Posicionar e parafusar a lateral interna esquerda, conforme a imagem 4;

5 — Posicionar e parafusar a lateral externa esquerda, conforme a imagem 5;

6 — Vire o jipe para a direita, conforme a imagem 6;

7 — Posicionar e parafusar a lateral interna direita, conforme a imagem 7;
8 — Posicionar e parafusar a lateral externa direita, conforme a imagem 8;
9 — Encaixar o conjunto banco, conforme as imagens 9a e 9b;

10 — Vire novamente o jipe para a esquerda, posicione e parafuse o tanque reserva.




Montagem do kit

Conjunto montado apos todas as operagoes:

Observacdo: a sequéncia de operagbes mostrada anteriormente pode ser alterada, desde que nao
prejudique o resultado final. Diferentes sequéncias podem permitir flexibilizacdo das atividades de

montagem do kit Jipe.



Resumos das Atividades
Planejamento e roteiros das atividades:
Para realizacdo das atividades propostas adiante, recomenda-se que o
docente/instrutor estude previamente o conteldo e verifigue detalhadamente
cada atividade, desde os materiais necessarios, tempo estimado para realizacao,
numero de alunos, objetivos propostos, formas de avaliacao, etc. Quanto maior o

planejamento, maiores também serao as chances de se alcangarem os objetivos.

Recomenda-se que o kit seja previamente apresentado aos alunos, antes do

inicio das atividades, para que tenham o minimo de familiaridade com as pegas.

Principais ;
temaspe Conceitos e

N° . Descrigao resumida |Habilidades Observagoes

conceitos .

. envolvidas

envolvidos
Individual ou em
grupos de tamanhos
variados; Calculo

MRP; lista de [Elaborar lista de Estruturas de tamanhos de lotes

pecas (B.0.M); materiais, baseado  |produtos; de pecas/

01 |padronizagdao; |em montagem padronizagao, embalagens
intercambiabili jintuitiva do kit e codigos; organizacdo el(matéria-prima e
dade imagens das pecas  [trabalho em equipes |produtos);

Extrapolar para
outras montagens e
submontagens
Individual ou em
ualidade; C . rupos de tamanhos
Q N Criagdo e edigdo de B _p
documentacao . . variados;
Elaborar roteiro de  [documentos técnicos; et
de processo; o a , Flexibilizacdo em
. [fabricacdo, com passo [poder de sintese; o ,
02 |padronizacgao; . fungdo do numero
~_ [a passo para comunicacdo ~
tempo padrao; . : .. _|de operacdes;
montagem do kit assertiva; organizacao
balanceament 7"~ [Extrapolar para
. e trabalho em equipes
o de linha outras montagens e
submontagens
Individual ou em
I - rupos de tamanhos
Criagdo e edigdo de B .p
.. variados;
. documentos técnicos; e
Qualidade - , Flexibilizagao em
. |[Elaborar POPs das poder de sintese; ~ ,
03 |documentacdo o L funcdo do nimero
operagoes comunicagao ~
de processo . .. _|de operagses;
assertiva; organizagao
7~ [Extrapolar para
e trabalho em equipes
outras montagens e
submontagens




Resumos das Atividades

Principais .
P Conceitos e
., ftemase e . 1 ~
N . Descricao resumida |Habilidades Observagoes
conceitos .
. envolvidas
envolvidos
. Normas
Montar os kits em
. . N Regulamentadoras Para grupos de
diversas situacdes de . ) .
. e (NR's); leitura e tamanhos variados;
Ergonomia; arranjo fisico, ) ~ .
. . . interpretagao de Desenvolvimento de
04 |Layout (arranjolevidenciando a o ..
s . o documentagao acessoOrios para
fisico) importancia do .. o
. . técnica; padronizagao;montagem
projeto ergonémico o
organizacdo e (suportes, racks)
do posto de trabalho .
trabalho em equipes
. Individual ou em
Montar os kits em
. . ~ grupos de tamanhos
diversas situacdes de . .
oo - - variados; Calculo
arranjo fisico, Criacdo e edicao de
. ‘- tamanhos de lotes
Layout (arranjocomparando os documentos técnicos; de pecas/
fisico) - diferentes tipos de  |poder de sintese; Pes
05 . , . embalagens
Fluxograma de [layout (linha, célula, |comunicacdo .. .
. n . .~ _|(matéria-prima e
processo misto); propor assertiva; organizagao rodutos);
melhorias de layout e trabalho em equesp ’
o Extrapolar para
com base em critérios
L. outras montagens e
técnicos
submontagens
Utilizar diferentes
s Para grupos de
critérios de .
cspecificacio para tamanhos variados;
\ b . ¢ P Criacdo e edicdo de  [Desenvolvimento de
incluir operagdes de .. .
A ~ documentos técnicos; facessorios para
inspecao ao longo do ,
poder de sintese; montagem (racks ,
processo, ou somente comunicagao abaritos
Qualidade - ao final; trabalhar . ¢ N E . ’
06 | ~ . assertiva; organizacgao [calibradores) para
inspecdes com diferentes . . ~
N e trabalho em agilizar as inspecoes;
frequéncias de , ) .
\ - . equipes; incluir pecas
inspecao e medir a ) .
A N gerenciamento de propositalmente
influéncia nos . .
. conflitos defeituosas para
indicadores; Estudo .
simular lotes
de Poka Yokes para .
L . o contaminados
eliminar inspegdes
Criacdo e edicao de
documentos técnicos; [Para grupos de
Elaborar planos de . ’ grupos
o e m poder de sintese; tamanhos variados;
a¢do pela utilizagdo comunicagao incluir pegas
Qualidade - de ferramentas da . ¢ L p ¢
07 | ~ . assertiva; criatividade;propositalmente
inspecdes qualidade

(brainstorm, Ishikawa,
5 porqués, 5SW2H)

organizacao e
trabalho em equipes;
gerenciamento de
conflitos

defeituosas para
simular lotes
contaminados




Resumos das Atividades

Principais .
P Conceitos e
., ftemase e . 1 ~
N . Descricao resumida |Habilidades Observagoes
conceitos .
. envolvidas
envolvidos
Criacdo e edicdo de |Para grupos de
Dividir os grupos em |documentos técnicos; tamanhos variados;
Sistema Toyota [fornecedores de poder de sintese; incluir pecas
de Producdo - [submontagens, com [comunicac¢do propositalmente
08 |Mapeamento [(diferentesturnose |assertiva; organizacdo |[defeituosas para
do Fluxo de lotes; estimular e trabalho em simular lotes
Valor solugdo conjunta de |equipes; contaminados, ou
cliente e fornecedoresigerenciamento de lotes com pegas
conflitos faltantes
Individual ou em
~ o rupos de tamanhos
Elaboragao de cartes|. . . - 0 .p )
, . |Criagdo e edigdo de |variados; Calculo
kanban para matéria L.
. . documentos técnicos; tamanhos de lotes
. prima, subconjuntos e ,
Sistema Toyota . . poder de sintese; de pecas/
o conjunto final; .
09 (de Produgdo - comunicagdo embalagens
desenvolver racks, . L . .
Kanban Uportes e assertiva; criatividade;((matéria-prima e
b organizacao e produtos);
contenedores para .
trabalho em equipes [Extrapolar para
componentes
outras montagens e
submontagens
Normas
Estudo dos Regulamentadoras Para grupos de
movimentos e (NR's); leitura e tamanhos variados;
10 Tempos e operacdes necessariasfinterpretacdo de Desenvolvimento de
métodos para montagem do kit documentacao acessorios para
em diferentes técnica; padronizacdo;montagem
arranjos fisicos organizacdo e (suportes, racks)
trabalho em equipes

Observacao:

modificadas ou adequadas para diferentes situacdes, numeros de alunos ou
grupos, nivel de conhecimento prévio dos alunos, infraestrutura fisica disponivel,
etc. Portanto, deixe a imaginacdo solta para ampliar o leque de opgdes e/ou se
adequar a infraestrutura disponivel (salas, mesas, bancadas, material de

escritério, ferramentas, etc.). Sinta-se a vontade para contribuir com futuras

as

atividades

propostas

acima

podem perfeitamente

atualizacdes do Kit Jipe KJ1, bem como eventuais novos kits didaticos.



Planejamento e Aplicacao das Atividades

Este produto didatico pode ser aplicado em diversas situagdes, tais como
aulas em cursos de ensino médio, cursos de graduacdo, treinamentos em
empresas, entre outros.

Assim, o contexto no qual as atividades serao aplicadas poderao ser muito
distintos (tempo disponivel, conhecimento prévio e/ou entrosamento entre os
participantes, infraestrutura/ materiais auxiliares disponiveis, etc.). Portanto,
recomenda-se ao professor/instrutor que estude em profundidade as atividades
antes da aplicacao.

Dessa forma, poderdao ser identificados e possivelmente contornados
eventuais problemas que surgiriam durante as atividades. Lembre-se: os roteiros
sdo apenas propostas; as atividades poderao perfeitamente ser moldadas ou
adaptadas para a situacao real de aplicacao.

Vale relembrar que o objetivo principal deste produto técnico é promover
a Aprendizagem Significativa, que demanda a existéncia de conhecimentos
prévios por parte dos alunos. Portanto, recomenda-se que seja feito, assim que
possivel, um mapeamento dos alunos no tocante ao conteudo a ser trabalhado,
relativo a Gestdo da Producdo. Este mapeamento ndo precisa necessariamente
ser feito via questionarios ou preenchimento de formuldrios; pode ser feito
através de conversas informais e descontraidas com os alunos.

M3os a obra e bons estudos!



Atividade 01

Principais temas e

conceitos envolvidos MRP; lista de pegas (B.0O.M); padronizagao; intercambiabilidade

e . Elaborar lista de materiais, baseado em montagem intuitiva do kit e imagens das
Descri¢do resumida

pegas
Conceitos e
Habilidades Estruturas de produtos; padroniza¢do, cddigos; organizagao e trabalho em equipes
envolvidas

Bancadas ou mesas grandes para pelo menos 10 alunos (aproximadamente 2x1),
Infraestrutura cadeiras ou banquetas para trabalho sentado, com espaco suficiente ao redor; pegas
recomendada do kit KJ1, caixas para armazenamento e disposi¢do das pecas; ferramentas (chaves

phillips e/ou chaves de fenda)
Composi¢ao dos Individual ou em grupos de até 4 alunos (recomenda-se evitar extrapolar este
l|grupos namero)

Equipamentos e
materiais auxiliares |Papel (sulfite, folhas de caderno, etc.); caneta/lapis; borracha; calculadora; régua
recomendados

- Dividir a turma em grupos e alocar os grupos nas bancadas (5 minutos)

- Contextualizar o tema e exemplificar (5 a 10 minutos);

- Explicar o objetivo da atividade, definindo o nivel de profundidade desejado nas
listas de materiais; em seguida, distribuir as pecas aos grupos (5 minutos);

- Acompanhar a montagem dos kits pelos alunos e solucionar eventuais duvidas (60
minutos);

- Recolher o material produzido: listas de estrutura de produto de todos os grupos,
com todas as pecas do kit, hierarquizadas, com cédigos e quantidades (5 minutos);
- Solicitar que os grupos organizem suas bancadas e guardem as pecas nos locais
apropriados (5 minutos);

- Encerrar a atividade com rapido debate entre os alunos, levantando dificuldades,
comentarios e sugestdes (10 minutos).

Roteiro para
aplicagao da
atividade

- Espera-se que os participantes entendam o que é uma lista de materiais e qual sua
importancia no desenvolvimento da atividade manufatureira, assim como sejam
Objetivos esperados [capazes de extrapolar os conceitos para outros produtos além do kit didatico;

- Desenvolvimento de habilidades e atitudes necessarias ao trabalho em equipes, de
maneira organizada e produtiva.

- Verificacdo da lista de pegas e comparagdo com o esperado; neste caso a propria
lista seria o produto final a ser avaliado - caso seja essa a intencdo, explicitar ao inicio
da atividade e enfatizar o capricho na elaboracgao da folha;

Possiveis formas de |- Inclusdo da lista em trabalho a ser entregue posteriormente, englobando mais
lavaliagao topicos da disciplina;

- Elaboracdo e aplicacdo de questionario ao final da atividade, contendo tdpicos
tedricos da disciplina e/ou relativos a atividade em si (neste caso, pode ser suprimido|
o debate ao final da atividade, conforme sugerido no roteiro acima)

- Calculo de tamanhos de lotes de pecas e embalagens, tanto de matéria prima como
de produtos;

- Extrapolar para outras montagens e submontagens, mesmo que apenas de maneira
virtual (através de fotos e desenhos de fabricac¢do)

- Aproveitar a padronizagao das pecgas KJ1-TPUP, KJ1-TPL1, KJ1-TPL2 e os parafusos,
enfatizando a importancia da intercambiabilidade

Possiveis variantes/
bordagens
dicionais




Atividade 02

Principais temas e
conceitos
envolvidos

Qualidade; documentacao de processo; padronizacao; tempo padrao;
balanceamento de linha

Descrigao resumida

Elaborar roteiro de fabricacdao, com passo a passo para montagem do kit

Conceitos e I - P , -
Habilidades Criacdo e edicao de documentos técnicos; poder de sintese; comunicacao
. assertiva; organizagao e trabalho em equipes
envolvidas
Bancadas ou mesas grandes para pelo menos 10 alunos (aproximadamente 2x1),
Infraestrutura cadeiras ou banquetas para trabalho sentado, com espago suficiente ao redor;
recomendada pecas do kit KJ1, caixas para armazenamento e disposi¢do das pegas; ferramentas

(chaves phillips e/ou chaves de fenda)

Composi¢ao dos
igrupos

Individual ou em grupos de até 4 alunos (recomenda-se evitar extrapolar este
numero)

Equipamentos e
materiais auxiliares
recomendados

Papel (sulfite, folhas de caderno, etc.); caneta/lapis; borracha; calculadora; régua

Roteiro para
aplicagao da
atividade

- Dividir a turma em grupos e alocar os grupos nas bancadas (5 minutos)

- Contextualizar o tema e exemplificar (5 a 10 minutos);

- Explicar o objetivo da atividade, enfatizando a escolha pelo nimero de
operacdes, em funcdo do tempo de ciclo; em seguida, distribuir as pecas aos
grupos (5 minutos);

- Acompanhar a montagem dos kits pelos alunos e solucionar duvidas (60
minutos);

- Recolher o material produzido: roteiros de fabricacao de todos os grupos, com
todas as operacdes necessdrias, sequenciadas, com cadigos e tempos de ciclo (5
minutos);

- Solicitar que os grupos organizem suas bancadas e guardem as pecas nos locais
apropriados (5 minutos);

- Encerrar a atividade com rapido debate entre os alunos, levantando
dificuldades, comentarios e sugestdes (10 minutos).

Objetivos
esperados

- Espera-se que os participantes entendam o que sdo roteiros de fabricagdo e
qual sua importancia na produtividade de empresas manufatureiras, assim como
sejam capazes de extrapolar os conceitos para outros produtos além do kit
didatico;

- Desenvolvimento de habilidades e atitudes necessarias ao trabalho em equipes,
de maneira organizada e produtiva.

Possiveis formas de
avaliacao

- Verificacdo dos roteiros quanto a sequéncia e coeréncia; neste caso os proprios
roteiros seriam o produto final a ser avaliado - caso seja essa a intencao,
explicitar ao inicio da atividade e enfatizar o capricho na elaboracdo das folhas;

- Inclusdo dos roteiros em trabalho a ser entregue posteriormente, englobando
mais topicos da disciplina;

- Elaboracdo e aplicacdo de questionario ao final da atividade, contendo tdpicos
tedricos da disciplina e/ou relativos a atividade em si (neste caso, pode ser
suprimido o debate final, conforme sugerido no roteiro acima)

Possiveis variantes/
abordagens
adicionais

- Extrapolar para outras montagens e submontagens, mesmo que apenas de
maneira virtual (através de fotos e desenhos de fabricagdo)

- Aproveitar a padronizagao das pecgas KJ1-TPUP, KJ1-TPL1, KJ1-TPL2 e os
parafusos, enfatizando a importancia da intercambiabilidade;

- Flexibilizar numero de operac¢des em funcdo de arranjo fisico;

- Vincular aos POPs (Procedimentos Operacionais Padrado) e requisitos de

qualidade e padronizagdo




Atividade 03

Principais temas e
conceitos
envolvidos

Qualidade - documentac¢do de processo

Descrigao resumida

Elaborar POPs das operac¢des

Conceitos e _— - P , -
Habilidades Criacdo e edicao de documentos técnicos; poder de sintese; comunicacao
. assertiva; organizagao e trabalho em equipes
envolvidas
Bancadas ou mesas grandes para pelo menos 10 alunos (aproximadamente 2x1),
Infraestrutura cadeiras ou banquetas para trabalho sentado, com espaco suficiente ao redor;
recomendada pecas do kit KJ1, caixas para armazenamento e disposi¢do das pegas; ferramentas

(chaves phillips e/ou chaves de fenda)

Composi¢ao dos
igrupos

Individual ou em grupos de até 5 alunos

Equipamentos e
materiais auxiliares
recomendados

Papel (sulfite, folhas de caderno, etc.); caneta/lapis; borracha; calculadora; régua;
celular ou camera fotografica; notebook (opcional)

Roteiro para
aplicacao da
atividade

- Dividir a turma em grupos e alocar os grupos nas bancadas (5 minutos)

- Contextualizar o tema e exemplificar (5 a 10 minutos);

- Explicar o objetivo da atividade, enfatizando a linguagem utilizada em
documentos dessa natureza (informagdes precisas, fotos elucidativas, dados
técnicos, comunicacgdo assertiva do conteldo); em seguida, distribuir as pegas aos
grupos (5 minutos);

- Acompanhar a montagem dos kits pelos alunos e solucionar duvidas (60 minutos);
- Recolher o material produzido: folhas processo (POP - procedimento operacional
padrdo) de todos os grupos, para as operacdes solicitadas (5 minutos);

- Solicitar que os grupos organizem suas bancadas e guardem as pecas nos locais
apropriados (5 minutos);

- Encerrar a atividade com rapido debate entre os alunos, levantando dificuldades,
comentarios e sugestdes (10 minutos).

Objetivos esperados

- Espera-se que os participantes entendam o que sdao procedimentos operacionais
padrdo (POP) e qual sua importancia na produtividade e na qualidade de empresas
manufatureiras, assim como sejam capazes de extrapolar os conceitos para outros
produtos além do kit didatico;

- Desenvolvimento de habilidades e atitudes necessarias ao trabalho em equipes,
de maneira organizada e produtiva.

Possiveis formas de
avaliacao

- Inclusdo dos POPs em trabalho a ser entregue posteriormente, englobando mais
topicos da disciplina; a entrega logo apds a atividade acaba sendo comprometida
pela necessidade de edicao e impressao de documentos com fotos;

- Escolha de grupos para exibicao dos documentos elaborados na aula via projetor
multimidia;

- Elaboracdo e aplicacdo de questionario ao final da atividade, contendo tdpicos
tedricos da disciplina e/ou relativos a atividade em si (neste caso, pode ser
suprimido o debate final, conforme sugerido no roteiro acima).

Possiveis variantes/
abordagens
adicionais

- Extrapolar para outras montagens e submontagens, mesmo que apenas de
maneira virtual (através de fotos e desenhos de fabricacdo - preferencialmente
com pecas fisicas, para ser possivel desmontar, analisar e compreender a
montagem);

- Flexibilizar nimero de operac¢des em funcdo de arranjo fisico;

- Vincular os POPs aos demais documentos inerentes ao processo (Fluxograma,
Plano de Controle, EspecificagOes, Roteiro, PFMEA, etc.)




Atividade 04

Principais temas e
conceitos envolvidos

Ergonomia; Layout (arranjo fisico)

Descrigao resumida

Montar os kits em diversas situa¢Ges de arranjo fisico, evidenciando a importancia
do projeto ergondmico do posto de trabalho e do fluxo de materiais e informag&es

Conceitos e
Habilidades

Normas Regulamentadoras (NR's); leitura e interpretacao de documentacgao técnica;
padronizac¢do; organizagao e trabalho em equipes

envolvidas

Bancadas ou mesas grandes para pelo menos 10 alunos (aproximadamente 2x1),
Infraestrutura para montagem em linhas, com espaco suficiente ao redor; bancadas ou mesas
recomendada individuais, para montagem em células; pecas do kit KJ1, caixas para armazenamento

e disposi¢do das pecas; ferramentas (chaves phillips e/ou chaves de fenda)

Composigao dos
grupos

Individual ou em grupos de até 5 alunos

Equipamentos e
materiais auxiliares
recomendados

Papel (sulfite, folhas de caderno, etc.); caneta/lapis; borracha; calculadora; régua;
trena

Roteiro para
aplicagao da
atividade

- Dividir a turma em grupos e alocar os grupos nas bancadas (5 minutos)

- Contextualizar o tema e exemplificar (5 a 10 minutos);

- Explicar o objetivo da atividade, enfatizando os requisitos para bom
dimensionamento do arranjo fisico e respeito a normas internas e NR's, tanto para
arranjo em linha, célula ou misto; recomenda-se que esta atividade seja aplicada
apos a elaboragdo dos roteiros de fabricacdo; em seguida, distribuir as pecas aos
grupos (5 minutos);

- Acompanhar a montagem dos kits pelos alunos e solucionar duvidas (60 minutos);
- Recolher o material produzido: layout em papel, em escala real, de todos os grupos
(5 minutos);

- Solicitar que os grupos organizem suas bancadas e guardem as pecas nos locais
apropriados (5 minutos);

- Encerrar a atividade com rapido debate entre os alunos, levantando dificuldades,
comentarios e sugestdes (10 minutos).

Objetivos esperados

- Espera-se que os participantes entendam as diferencas, vantagens e desvantagens
dos principais tipos de layout (células, linhas, mistos) e possiveis influéncias na
produtividade e na qualidade de empresas manufatureiras, assim como sejam
capazes de extrapolar os conceitos para outros produtos além do kit didatico;

- Desenvolvimento de habilidades e atitudes necessarias ao trabalho em equipes, de
maneira organizada e produtiva.

Possiveis formas de
avaliacao

- Verificacao dos layouts quanto ao fluxo de materiais, seguranca, ergonomia,
respeito a possiveis NR's, além de coeréncia com o roteiro de fabricacdo
previamente elaborado; neste caso os préprios layouts seriam o produto final a ser
avaliado - caso seja essa a intencdo, explicitar ao inicio da atividade e enfatizar o
capricho na elaboracdo das folhas;

- Inclusdo dos layouts em trabalho a ser entregue posteriormente, englobando mais
topicos da disciplina;

- Elaboracdo e aplicacdo de questionario ao final da atividade, contendo tdpicos
tedricos da disciplina e/ou relativos a atividade em si (neste caso, pode ser suprimido
o debate final, conforme sugerido no roteiro acima)

Possiveis variantes/
abordagens
adicionais

- Extrapolar para outras montagens e submontagens, mesmo que apenas de maneira
virtual (através de fotos e desenhos de fabricacdo - preferencialmente com pecas
fisicas, para ser possivel desmontar, analisar e compreender a montagem)

- Flexibilizar nUmero de operadores em fung¢ao do nimero de grupos e nimero de
alunos por grupo;

- Desenvolver racks, suportes e dispositivos para permitir maior nimero de opg¢ées

de arranjo fisico.




Atividade 05

Principais temas e

i . Layout (arranjo fisico) - Fluxograma de processo
conceitos envolvidos yout ( . ) g P

Montar os kits em diversas situagdes de arranjo fisico, comparando os diferentes tipos de
Descrigao resumida layout (linha, célula, misto); propor melhorias de layout com base em critérios técnicos, tais
como fluxo, ergonomia, investimento, etc.

Conceitos e Criacdo e edicdo de documentos técnicos; poder de sintese; comunicagdo assertiva;
Habilidades envolvidas [organizagdo e trabalho em equipes

Bancadas ou mesas grandes para pelo menos 10 alunos (aproximadamente 2x1), para layout
em linhas, com espaco suficiente ao redor; bancadas ou mesas individuais, para layout em
células

Infraestrutura
recomendada

Composi¢ao dos
igrupos
Equipamentos e
materiais auxiliares
recomendados

Individual ou em grupos de até 5 alunos

Papel (sulfite, folhas de caderno, etc.); caneta/lapis; borracha; calculadora; régua; prancheta;
trena

- Dividir a turma em grupos e alocar os grupos nas bancadas (5 minutos)

- Contextualizar o tema e exemplificar (5 a 10 minutos);

- Explicar o objetivo da atividade, enfatizando os requisitos para bom dimensionamento do
arranjo fisico e respeito a normas internas e NR's, tanto para arranjo em linha, célula ou
misto; explicar Matriz de Priorizagdo; recomenda-se que esta atividade seja aplicada apods a
elaboracgdo dos roteiros de fabricacdo e estudos prévios em layout (5 minutos);

- Acompanhar a elaboragdo das propostas de layout e solucionar duvidas (60 minutos);

- Recolher o material produzido: propostas de layout em papel, em escala real, e andlise das
propostas através de matriz de priorizagdo (5 minutos);

- Solicitar que os grupos organizem suas bancadas e guardem as pecas nos locais apropriados
(5 minutos);

- Encerrar a atividade com rapido debate entre os alunos, levantando dificuldades,
comentdrios e sugestdes (10 minutos).

- Espera-se que os participantes entendam as diferencgas, vantagens e desvantagens dos
principais tipos de layout (células, linhas, mistos) e possiveis influéncias na produtividade e na
qualidade de empresas manufatureiras, assim como sejam capazes de extrapolar os conceitos
para outros produtos além do kit didatico;

- Desenvolvimento de senso de andlise critica, mediante utilizacdo de ferramentas
apropriadas;

- Desenvolvimento de habilidades e atitudes necessarias ao trabalho em equipes, de maneira
organizada e produtiva.

- Verificagdo dos layouts quanto ao fluxo de materiais, seguranga, ergonomia, respeito a
possiveis NR's, além de coeréncia com o roteiro de fabricagdo previamente elaborado; neste
caso os proprios layouts propostos e a analise seriam o produto final a ser avaliado - caso seja
essa a intengdo, explicitar ao inicio da atividade e enfatizar o capricho na elaboragdo das

Roteiro para aplicagao
da atividade

Objetivos esperados

folhas;
Possiveis formas de | Inclusdo dos layouts em trabalho a ser entregue posteriormente, englobando mais tépicos
avaliagcao da disciplina;

- Sorteio de grupo(s) para defender as propostas analisadas por meio da Matriz de

Priorizagao;

- Elaboragdo e aplicagdo de questiondrio ao final da atividade, contendo tépicos tedricos da

disciplina e/ou relativos a atividade em si (neste caso, pode ser suprimido o debate final,

conforme sugerido no roteiro acima).

- Extrapolar para outras montagens e submontagens, mesmo que apenas de maneira virtual

(através de fotos e desenhos de fabricacdo - preferencialmente com pegas fisicas, para ser

possivel desmontar, analisar e compreender a montagem);

- Oferecer outras possibilidades através de layouts de empresas e linhas de fabricacdo

diversas, através de fotos e diagramas (neste caso, sdo necessarias informacgGes

complementares como tempo de ciclo, demanda, tamanhos dos lotes, dimensdes dos

equipamentos, etc.);

- Desenvolver racks, suportes e dispositivos para permitir maior nimero de op¢des de arranj
1

Possiveis variantes/
abordagens adicionais

fisico.




Atividade 06

Principais temas e
conceitos envolvidos

Qualidade - inspecdes - Plano de Controle

Descrigao resumida

Utilizar diferentes critérios de especificagdo para incluir operagdes de inspeg¢do ao longo do
processo, ou somente ao final; trabalhar com diferentes frequéncias de inspe¢ao e medir a
influéncia nos indicadores; Estudo de Poka Yoke para eliminar inspe¢des

Conceitos e
Habilidades envolvidas

Criacdo e edigdo de documentos técnicos; poder de sintese; comunicagdo assertiva;
organizagdo e trabalho em equipes; gerenciamento de conflitos

Infraestrutura
recomendada

Bancadas ou mesas grandes para pelo menos 10 alunos (aproximadamente 2x1), para
montagem em linhas, com espaco suficiente ao redor; bancadas ou mesas individuais, para
montagem em células; pecas do kit KJ1, caixas para armazenamento e disposi¢do das pegas;
ferramentas (chaves phillips e/ou chaves de fenda)

Composicao dos
grupos

Individual ou em grupos de até 5 alunos

Equipamentos e
materiais auxiliares
recomendados

Papel (sulfite, folhas de caderno, etc.); caneta/lapis; borracha; calculadora; régua; prancheta

Roteiro para aplicacdo
da atividade

- Dividir a turma em grupos e alocar os grupos nas bancadas (5 minutos)

- Contextualizar o tema e exemplificar (5 a 10 minutos);

- Explicar o objetivo da atividade, enfatizando as implicagées em aumento ou redug¢do do
numero e pontos para inspe¢do durante um processo de fabricacdo; explicar os principais
indicadores envolvidos no calculo da produtividade; recomenda-se aplicar esta atividade
apds embasamento tedrico em documentacgdo de processo, especialmente Fluxograma de
Processo e Plano de Controle; em seguida, distribuir as pecas aos grupos (5 minutos);

- Acompanhar a montagem dos kits pelos alunos e solucionar duvidas (60 minutos);

- Recolher o material produzido: plano de inspe¢Ges atrelado ao roteiro de fabricagdo, com
as especificagdes de frequéncia, valores de controle, formas de registro, etc. (5 minutos);

- Solicitar que os grupos organizem suas bancadas e guardem as pecas nos locais apropriados
(5 minutos);

- Encerrar a atividade com rapido debate entre os alunos, levantando dificuldades,
comentdrios e sugestdes (10 minutos).

Objetivos esperados

- Espera-se que os participantes entendam a importancia da Qualidade durante um processo
de fabricacdo e possiveis influéncias do Controle da Qualidade na produtividade e na saude
financeira de empresas manufatureiras, assim como sejam capazes de extrapolar os
conceitos para outros produtos além do kit didatico;

- Desenvolvimento de habilidades e atitudes necessarias ao trabalho em equipes, de maneira
organizada e produtiva.

Possiveis formas de
avaliagao

- Verificagdo dos layouts quanto ao fluxo de materiais, seguranga, ergonomia, respeito a
possiveis NR's, além de coeréncia com o roteiro de fabricagdo previamente elaborado; neste
caso os proprios layouts seriam o produto final a ser avaliado - caso seja essa a intengao,
explicitar ao inicio da atividade e enfatizar o capricho na elaboragdo das folhas;

- Inclusdo dos layouts em trabalho a ser entregue posteriormente, englobando mais tépicos
da disciplina;

- Elaboragdo e aplicagdo de questiondrio ao final da atividade, contendo tdpicos tedricos da
disciplina e/ou relativos a atividade em si (neste caso, pode ser suprimido o debate final,
conforme sugerido no roteiro acima).

Possiveis variantes/
abordagens adicionais

- Extrapolar para outras montagens e submontagens, mesmo que apenas de maneira virtual
(através de fotos e desenhos de fabricacdo - preferencialmente com pegas fisicas, para ser
possivel desmontar, analisar e compreender a montagem)

- Flexibilizar nimero de operadores em fungdo do nimero de grupos e nimero de alunos por
grupo;

- Desenvolver racks, suportes, gabaritos, calibradores e dispositivos para reduzir tempo gasto
com inspecoes;

- Desenvolver dispositivos a prova de erros (Poka Yoke), visando reduzir ou eliminar
operacgdes de inspecao;

- Incluir nos kit de montagens pecas propositalmente defeituosas para simular segregacdo de

lotes contaminados.



Atividade 07

Principais temas e
conceitos envolvidos

Qualidade - inspec¢Ges - Ferramentas da Qualidade

Descrigao resumida

Elaborar planos de a¢do pela utilizagdo de ferramentas da qualidade (brainstorm, Ishikawa, 5
porqués, 5W2H)

Conceitos e
Habilidades envolvidas

Criacdo e edicdo de documentos técnicos; poder de sintese; comunicagdo assertiva;
criatividade; organizagdo e trabalho em equipes; gerenciamento de conflitos

Infraestrutura
recomendada

Bancadas ou mesas grandes para pelo menos 10 alunos (aproximadamente 2x1), para
montagem em linhas, com espaco suficiente ao redor; bancadas ou mesas individuais, para
montagem em células; pecas do kit KJ1, caixas para armazenamento e disposi¢do das pegas;
ferramentas (chaves phillips e/ou chaves de fenda)

Composi¢ao dos
|grupos

Individual ou em grupos de até 5 alunos

Equipamentos e
materiais auxiliares
recomendados

Papel (sulfite, folhas de caderno, etc.); caneta/lapis; borracha; régua

Roteiro para aplicagdo
da atividade

- Dividir a turma em grupos e alocar os grupos nas bancadas (5 minutos)

- Contextualizar o tema e exemplificar (5 a 10 minutos);

- Explicar o objetivo da atividade, enfatizando a importancia quanto ao uso das Ferramentas
da Qualidade em projetos para resolugdo de problemas; recomenda-se que esta atividade
seja aplicada apds embasamento tedrico sobre as Ferramentas da Qualidade; em seguida,
distribuir as pecgas aos grupos (5 minutos);

- Acompanhar a montagem dos kits pelos alunos e solucionar duvidas (60 minutos);

- Recolher o material produzido: Planos de agdo para redugdo de indices de falha, embasados
pela andlise das falhas em formuldrios de Ishikawa e 5 porqués (5 minutos);

- Solicitar que os grupos organizem suas bancadas e guardem as pecas nos locais apropriados
(5 minutos);

- Encerrar a atividade com rapido debate entre os alunos, levantando dificuldades,
comentdrios e sugestdes (10 minutos).

Objetivos esperados

- Espera-se que os participantes entendam a sistematica utilizada em projetos de reducgdo de
falha (refugo, retrabalho) em empresas manufatureiras, assim como sejam capazes de
extrapolar os conceitos para outros produtos além do kit didatico;

- Desenvolvimento de habilidades e atitudes necessarias ao trabalho em equipes, de maneira
organizada e produtiva.

Possiveis formas de
avaliacao

- Verificagdo dos planos de acdo quanto a correta aplicagdo das Ferramentas da Qualidade;
neste caso os proprios planos de acdo, juntamente com os formularios utilizados ao longo da
atividade, seriam o produto final a ser avaliado - caso seja essa a intengdo, explicitar ao inicio
da atividade e enfatizar o capricho na elaboragao das folhas;

- Inclusdo dos planos de agdo e formularios em trabalho a ser entregue posteriormente,
englobando mais tépicos da disciplina;

- Sorteio de grupo(s) para apresentar o plano de a¢do aos demais alunos, explicando a
utilizacdo das Ferramentas da Qualidade;

- Elaboracgdo e aplicagdo de questiondrio ao final da atividade, contendo tépicos tedricos da
disciplina e/ou relativos a atividade em si (neste caso, pode ser suprimido o debate final,
conforme sugerido no roteiro acima).

Possiveis variantes/
abordagens adicionais

- Extrapolar para outras montagens e submontagens, mesmo que apenas de maneira virtual
(através de fotos e desenhos de fabricagao - preferencialmente com pegas fisicas, para ser
possivel desmontar, analisar e compreender a montagem)

- Flexibilizar nimero de operadores em fungao do niumero de grupos e numero de alunos por

- Criar atividades onde as Ferramentas da Qualidade possam ser aplicadas no contexto do

dia-a-dia dos alunos.

grupo;




Atividade 08

Principais temas e
conceitos envolvidos

Sistema Toyota de Produgdo - Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM)

Descri¢ao resumida

Dividir os grupos em fornecedores de submontagens, com diferentes turnos e lotes;
estimular solugdo conjunta entre cliente e fornecedores

Conceitos e I - . , — :
Habilidades Criacdo e edigdo de documentos técnicos; poder de sintese; comunicagdo assertiva;
R organizagdo e trabalho em equipes; gerenciamento de conflitos
envolvidas
Bancadas ou mesas grandes para pelo menos 10 alunos (aproximadamente 2x1), para
Infraestrutura montagem em linhas, com espaco suficiente ao redor; bancadas ou mesas individuais, para
recomendada montagem em células; pegas do kit KJ1, caixas para armazenamento e disposi¢do das

pecas; ferramentas (chaves phillips e/ou chaves de fenda)

Composigao dos
igrupos

Individual ou em grupos de até 5 alunos

Equipamentos e
materiais auxiliares
recomendados

Papel (sulfite, folhas de caderno, etc.); caneta/lapis; borracha; calculadora; régua

Roteiro para aplicacao
da atividade

- Dividir a turma em grupos, separando os alunos em diferentes "empresas" (fornecedores
de submontagens, beneficiadores, etc.) e alocar os grupos nas bancadas (5 minutos)

- Contextualizar o tema e exemplificar (5 a 10 minutos);

- Explicar o objetivo da atividade, enfatizando a sistematica existente entre clientes e
fornecedores, no que diz respeito ao Mapeamento do Fluxo de Valor e contratos de
fornecimento (tamanhos de lotes, embalagens, prazos, tempos de ciclo, requisitos de
qualidade, etc.); recomenda-se contextualizar esta atividade no Sistema Toyota de
Producgdo; em seguida, distribuir as pegas aos grupos (5 minutos);

- Acompanhar a montagem dos kits (montagens e submontagens) pelos alunos e solucionar
duvidas (60 minutos);

- Recolher o material produzido: VSM (Mapeamento do Fluxo de Valor) em papel, de todos
0s grupos (5 minutos);

- Solicitar que os grupos organizem suas bancadas e guardem as pecas nos locais
apropriados (5 minutos);

- Encerrar a atividade com rapido debate entre os alunos, levantando dificuldades,
comentdrios e sugestdes (10 minutos).

Objetivos esperados

- Espera-se que os participantes entendam a importancia quanto a reduzir perdas ao longo
do processo, e que o tempo efetivamente gasto com transformacgdo costuma ser muito
inferior ao tempo total até a entrega do produto;

- Extrapolar os conceitos do Fluxo de Valor a outros produtos além do kit didatico;

- Desenvolvimento de habilidades e atitudes necessarias ao trabalho em equipes, de
maneira organizada e produtiva.

Possiveis formas de
avaliagao

- Verificagdo dos VSM quanto ao fluxo de materiais e informagdes, estoques
intermedidrios, tamanhos dos lotes, tempos de ciclo e de espera, etc.; neste caso os
proprios mapeamentos seriam o produto final a ser avaliado - caso seja essa a intengao,
explicitar ao inicio da atividade e enfatizar o capricho na elaboragdo das folhas;

- Inclusdo dos VSM em trabalho a ser entregue posteriormente, englobando mais tépicos
da disciplina;

- Elaboragdo e aplicagdo de questiondrio ao final da atividade, contendo tdpicos tedricos da
disciplina e/ou relativos a atividade em si (neste caso, pode ser suprimido o debate final,
conforme sugerido no roteiro acima).

Possiveis variantes/
abordagens adicionais

- Extrapolar para outras montagens e submontagens, mesmo que apenas de maneira
virtual (através de fotos e desenhos de fabrica¢do, além de fluxogramas de processo e
roteiros de fabricagdo)

- Pesquisar Mapeamentos de Fluxo de Valor, comparando casos de empresas "tradicionais"
e empresas que aderiram a técnicas do STP (Sistema Toyota de Produgao);

- Mensurar/ estimar impacto financeiro de estoques intermedidrios e tempos de espera.




Atividade 09

Principais temas e
conceitos envolvidos

Sistema Toyota de Producgao - Kanban

Descrigao resumida

Elaboragdo de cartGes kanban para matéria prima, subconjuntos e conjunto final; desenvolver
racks, suportes e contenedores para componentes

Conceitos e
Habilidades envolvidas

Criacdo e edigdo de documentos técnicos; poder de sintese; comunicagdo assertiva;
criatividade; organizagao e trabalho em equipes

Infraestrutura
recomendada

Bancadas ou mesas grandes para pelo menos 5 alunos (aproximadamente 2x1, ou mesas
redondas); pecgas do kit KJ1, caixas para armazenamento e disposi¢ao das pecas; ferramentas
(chaves phillips e/ou chaves de fenda)

Composi¢ao dos
igrupos

Individual ou preferencialmente em grupos de até 5 alunos

Equipamentos e
materiais auxiliares
recomendados

Papel (sulfite, folhas de caderno, etc.); caneta/lapis; borracha; calculadora; régua; caixas de
papeldo; sarrafos de madeira ou pedagos de cano de PVC (cerca de 50 cm); elementos de
fixagdo (parafusos, bragadeiras plasticas, fita adesiva); cartolina; cola branca

Roteiro para aplicagdo
da atividade

- Dividir a turma em grupos e alocar os grupos nas bancadas/mesas (5 minutos)

- Contextualizar o tema e exemplificar (5 a 10 minutos);

- Explicar o objetivo da atividade, enfatizando os requisitos para calculo e dimensionamento
dos cartdes kanban de subcomponentes de montagem; recomenda-se que esta atividade seja
aplicada apds haver simulado os processos de montagem; em seguida, distribuir as pecas e
materiais auxiliares aos grupos (5 a 10 minutos);

- Acompanhar a elaborac¢ao dos cartdes e dos suportes para acondicionamento das caixas de
componentes pelos alunos e solucionar duvidas (60 minutos);

- Recolher o material produzido: cartGes kanban, protdtipos fisicos (ou projetos, desenhados e
detalhados em papel) dos suportes, de todos os grupos (5 minutos);

- Solicitar que os grupos organizem suas bancadas/mesas e guardem as pecas e materiais
auxiliares nos locais apropriados (5 minutos);

- Encerrar a atividade com rdpido debate entre os alunos, levantando dificuldades,
comentarios e sugestdes (10 minutos).

Objetivos esperados

- Espera-se que os participantes entendam o propésito, vantagens e desvantagens dos cartdes
kanban, bem como possiveis influéncias na produtividade e no fluxo logistico de empresas
manufatureiras, assim como sejam capazes de extrapolar os conceitos para outros produtos
além do kit didatico;

- Desenvolvimento de habilidades e atitudes necessarias ao trabalho em equipes, de maneira
organizada e produtiva.

Possiveis formas de
avaliacao

- Verificagdo dos cartGes kanban quanto as informagdes fornecidas (quantidades, fluxos,
frequéncia, cddigos de componentes, padrées de cores, etc.); nesse caso, os cartdes seriam o
produto final a ser avaliado - caso seja essa a intencgdo, explicitar ao inicio da atividade e
enfatizar o capricho na elaboragdo dos cartGes (preferencialmente em cartolina ou papeldo);
- Verificagdo dos protétipos (ou projetos) dos suportes de componentes produzidos pelos
alunos (criatividade, solugdes construtivas, atengdo aos aspectos ergondmicos);

- Inclusdo dos cartdes em trabalho a ser entregue posteriormente, englobando mais tépicos da
disciplina;

- Elaboracdo e aplicagdo de questionario ao final da atividade, contendo tépicos tedricos da
disciplina e/ou relativos a atividade em si (neste caso, pode ser suprimido o debate final,
conforme sugerido no roteiro acima).

Possiveis variantes/
abordagens adicionais

- Extrapolar para outras montagens e submontagens, mesmo que apenas de maneira virtual
(através de fotos e desenhos de fabricacdo - preferencialmente com pecas fisicas, para ser
possivel desmontar, analisar e compreender a montagem, quantidades e estrutura de
produto)

- Flexibilizar a quantidade de cartdes em fung¢do do nimero de grupos e nimero de alunos por

grupo.




Atividade 10

Principais temas e

. . Tempos e métodos
conceitos envolvidos

Estudo dos movimentos e operagdes necessdrias para montagem do kit em diferentes

Descri¢ao resumida e
arranjos fisicos

Conceitos e Normas Regulamentadoras (NR's); leitura e interpretacdo de documentacao técnica;
Habilidades envolvidas [padronizacdo; organizagdo e trabalho em equipes

Bancadas ou mesas grandes para pelo menos 10 alunos (aproximadamente 2x1), para
Infraestrutura montagem em linhas, com espaco suficiente ao redor; bancadas ou mesas individuais, para
recomendada montagem em células; pecas do kit KJ1, caixas para armazenamento e disposi¢dao das pegas;
ferramentas (chaves phillips e/ou chaves de fenda)

Composicao dos
igrupos
Equipamentos e
materiais auxiliares
recomendados

Individual ou preferencialmente em grupos de até 5 alunos

Papel (sulfite, folhas de caderno, etc.); caneta/lapis; borracha; calculadora; trena; cronémetro
(ou smartphone)

- Dividir a turma em grupos e alocar os grupos nas bancadas (5 minutos)

- Contextualizar o tema e exemplificar (5 a 10 minutos);

- Explicar o objetivo da atividade, enfatizando os pontos de atengao quando da divisdo das
atividades em submontagens e relacionando o tempo padrao com a quantidade de operagdes
simultaneas, além dos aspectos ergondmicos, cronoandlise ou estudo de movimentos; em
seguida, distribuir as pegas aos grupos (5 a 10 minutos);

- Acompanhar a montagem dos kits pelos alunos e solucionar dividas (60 minutos);

- Recolher o material produzido: descricdao das operagdes e tempos (via cronoandlise e tabela
de movimentos), de todos os grupos (5 minutos);

- Solicitar que os grupos organizem suas bancadas e guardem as pecas nos locais apropriados
(5 minutos);

- Encerrar a atividade com rdpido debate entre os alunos, levantando dificuldades,
comentarios e sugestdes (10 minutos).

Roteiro para aplicacdo
da atividade

- Espera-se que os participantes entendam as diferentes abordagens de determinag¢do do
tempo padrdo (via cronémetro ou tabela de movimentos), bem como influéncias da
quantidade de operadores e operagdes no tempo padrao e ergonomia, possiveis influéncias
na produtividade e na qualidade de empresas manufatureiras;

- Desenvolvimento de habilidades e atitudes necessarias ao trabalho em equipes, de maneira
organizada e produtiva.

Objetivos esperados

- Verificacdo dos relatérios quanto ao detalhamento do raciocinio, solu¢ées encontradas em
cada situacdo (linha/ célula/ misto), além de coeréncia com o roteiro de fabricacdo e
estrutura do produto; neste caso os préprios relatérios seriam o produto final a ser avaliado -
caso seja essa a intengao, explicitar ao inicio da atividade e enfatizar o capricho na elaboragdo
Possiveis formas de  [das folhas;

avaliacao - Inclusdo dos layouts em trabalho a ser entregue posteriormente, englobando mais tépicos
da disciplina;

- Elaboragdo e aplicagdo de questiondrio ao final da atividade, contendo tépicos tedricos da
disciplina e/ou relativos a atividade em si (neste caso, pode ser suprimido o debate final,
conforme sugerido no roteiro acima).

- Extrapolar para outras montagens e submontagens, mesmo que apenas de maneira virtual
(através de fotos e desenhos de fabricacdo/ estrutura de produto - preferencialmente com
pegas fisicas, para ser possivel desmontar, analisar e compreender a montagem)

- Flexibilizar nimero de operadores em fung¢do do nimero de grupos e nimero de alunos por
grupo;

- Desenvolver racks, suportes e dispositivos para permitir maior nimero de op¢des de arranjo

fisico e reduzir os tempos padrao.

Possiveis variantes/
abordagens adicionais




Recomendacoes e Consideracoes Finais

E importante ressaltar que, de acordo com a Teoria da Aprendizagem
Significativa, trés elementos devem estar presentes nos processos de ensino e
aprendizagem:

* Existéncia de conhecimento prévio sobre o tema, por parte dos

alunos;

* Existéncia de material didatico potencialmente significativo;

* Atitude explicita de conectar os novos conhecimentos aqueles ja

existentes.

Portanto, o docente que for utilizar este caderno de atividades devera se
certificar quanto aos conhecimentos prévios dos alunos. Como sugestao, fazer
um mapeamento logo no inicio do periodo letivo, de modo a levantar quais os
niveis de familiaridade e profundidade dos temas. Por exemplo, tempos
padrao, linhas de montagem, aspectos ergondmicos, produtividade, etc. Caso
necessario, podem ser feitos ajustes quando da aplicacdo dos kits de
montagem, em func¢ao dos conhecimentos prévios detectados.

Também é fundamental planejar o contelddo da disciplina ja prevendo a
aplicacdo das atividades praticas, de modo que tal conteudo seja distribuido na
sequéncia adequada e que os conceitos trabalhados nas atividades ja tenham
sido construidos em conjunto, de maneira cumulativa. Deve-se evitar ao
maximo aplicar as atividades de maneira desconexa com o planejamento da
disciplina, sob o risco de ndo se atingir a Aprendizagem Significativa e sim uma
simples aprendizagem mecanica.

Por fim, recomenda-se (até mesmo estimula-se) que os docentes sintam-
se livres para explorar novas possibilidades de customizacao das atividades e
do préprio kit, envolvendo os alunos sempre que possivel. Vale lembrar que a
Aprendizagem Significativa s6 ocorre mediante os trés fatores descritos acima,
portanto quaisquer possibilidades exploradas deverdao ser minuciosamente
planejadas para que os resultados sejam maximizados.

Os autores deste trabalho gostariam de saber sua opinidao a respeito do
conteldo aqui exposto, bem como colocam-se a disposicao para troca de
experiéncias e conhecimentos. Trabalhemos sempre para a formacdo de nossos
alunos, ndo apenas em relagdo aos conceitos tedricos, mas também em relacao
as atitudes perante o mundo atual, cada vez mais dindmico e desafiador.

Um abraco,
Os autores: Mauricio Lourenco Jorge e Ricardo Carrasco Carpio
IFMG Campus Avancado Arcos/MG
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