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Resumo

O sistema de ensino profissional tem sido objeto de discussdes centradas principalmente na organizacao curricular e nos
cursos de formacdo, e com menos énfase nas metodologias de aprendizagem que visam a constru¢do de competéncias
profissionais. Algumas estratégias metodoldgicas da educacdo diferenciada tém sido desenvolvidas para promover
mudancas em suas praticas de ensino, com uma visdo voltada para a aprendizagem. O desenvolvimento de projetos
interdisciplinares é um desses métodos inovadores de estratégias em que o aluno trabalha para resolver ou simular um
problema ou processo através de um método de aprendizagem focado no aluno, o qual deixa o papel de receptor passivo
de conhecimento e assume o papel de protagonista da aprendizagem. O uso desses projetos no Centro Salesiano de Sdo
Paulo (UNISAL), a primeira instituicdo brasileira a participar da Iniciativa CDIO, é uma caracteristica marcante em todos os
semestres dos cursos de Engenharia, levando em consideracdo as experiéncias propostas no Standart 5. Este artigo
apresenta alguns pontos de melhoria no projeto realizado no décimo e Ultimo semestre do curso de Engenharia de
Producdo, onde foi proposto aos alunos o desenvolvimento do processo de fabricacdo tendo como produto final a cerveja
artesanal, a fim de desenvolver caracteristicas necessarias a um engenheiro de producdo (trabalho em equipe, gestdo de
conflitos, resolugdo de problemas, articulacdo teoria/pratica e apresentacdo de uma solugdo/produto). Para realizar o
projeto, os alunos passaram pelos estagios de concepgdo (idealizando o produto a ser desenvolvido), projeto
(estabelecendo as necessidades de fabricagcdo), implementacdo dos processos (caracterizagdo das entradas e
equipamentos) e operar (produzir a cerveja artesanal). Além disso, as equipes deveriam desenvolver o plano de negdcios
e a anélise de mercado em que definiram para atuar e no final do semestre, apresentou o relatério final com o processo
completo de desenvolvimento da cervejaria que culminou com o processo de degustacdo. O processo foi realizado e
avaliado por especialistas e professores das disciplinas do projeto
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1 Introducao

As metodologias baseadas na aprendizagem ativa voltadas para a engenharia sdo efetivadas de variadas
formas. As metodologias podem ser baseadas na solugdo de problemas (como o PBL - Project Based Learning),
podem priorizar o trabalho a partir de projetos (PLE - Project Led Education), podem organizar o processo de
aprendizado (Project Work), ou ainda, podem ser baseadas em experiéncias com projetos interdisciplinares. De
qualquer forma as antigas praticas pedagdgicas de transmitir o conhecimento devem dar lugar ao novo papel
do educador enquanto facilitador em um processo de parceria com o estudante.

O projeto interdisciplinar faz parte da vida real e sua introdu¢do é necessaria nos programas regulares
estabelecendo diferentes maneiras de aprendizagem propiciando a cooperacdo entre os estudantes
independente de quao dificil é a sua organizacdo (POLUTNIK et al, 2013). Além disso, é importante salientar
como caracteristica do projeto interdisciplinar a aprendizagem ativa do aluno, pois a realizagdo pratica do
trabalho desenvolvido é resultado fundamental deste processo de ensino. Os projetos interdisciplinares
contribuem efetivamente no aprendizado do aluno, pois consistem numa metodologia que enfatiza o trabalho
em equipe, a resolucdo de problemas variados e a articulacdo teoria/pratica, na realizacdo de um projeto que
culmina com a apresentacdo de uma solugdo/produto a partir de uma situacdo real, relacionada com o futuro
contexto profissional (POWELL; WEENK 2003). A préatica pedagdgica por meio do desenvolvimento destes
projetos interdisciplinares é uma forma de conceber uma capacitacdo que envolve aluno, professor, recursos
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disponiveis e todas as interagdes que se estabelecem no ambiente de aprendizagem. Este ambiente é criado
para promover a interacao entre todos os seus elementos, propiciar o desenvolvimento da autonomia do aluno
e a construgdo de conhecimentos de distintas areas do saber, na busca de informacdes significativas para
compreensao, representacao e resolucao de uma situagdo-problema (ALMEIDA, 1999).

A escolha entre uma e outra metodologia, para o caso deste artigo definiu-se pelo projeto interdisciplinar,
determina o tipo de profissional que se pretende formar. E, na perspectiva do século XXI, a necessidade é
formar profissionais capazes de imaginar e elaborar novas alternativas, progredir e aperfeicoar conceitos. Para
isso, € importante, além da escolha da pratica, migrar de uma visdo fragmentada para uma visdo globalizada;
do disciplinar para o inter e transdisciplinar, uma vez que a realidade atual ndo permite mais que as institui¢cbes
superiores de ensino entreguem ao mercado de trabalho um profissional com o mesmo perfil de vinte anos
passados, desta forma as institui¢des necessitam acompanhar o desenvolvimento na tecnologia e as mudangas
no comportamento humano, para assim, permitir o desenvolvimento das potencialidades intelectuais que
conduzam o aluno ao paradigma do aprender a aprender para que ele venha a ser protagonista de sua propria
aprendizagem (CUNHA; SOUZA Jr, 2007).

2 Desenvolvimento do Projeto

Metodologias baseadas na aprendizagem ativa utilizando projetos interdisciplinares utilizadas no Centro
Universitario Salesiano de Sdo Paulo (UNISAL), a primeira instituicdo brasileira a participar da Iniciativa CDIO,
€ uma caracteristica marcante em todos os semestres do curso de Engenharia de Produgdo (VERALDO JR et al,
2016a) e o projeto de fabricacdo de cervejas artesanais esta sendo realizado pelo segundo ano consecutivo
(BARBOSA NETO et al, 2016) o que nos permitiu, utilizando a algumas ferramentas de qualidade, estabelecer
pontos de melhorias no desenvolvimento do projeto.

O projeto é aplicado no 10° semestre (Ultimo do curso de Engenharia Industrial) onde é proposto aos alunos
um trabalho em grupo e limitado a 11 pessoas e com o escopo do projeto contemplando a idealizagao,
elaboracdo e execucdo de um processo de fabricacdo de cerveja artesanal. Para o desenvolvimento das
atividades necessérias segue-se os estagios de concepcdo (idealizacdo do produto a ser desenvolvido),
processos (estabelecimento de necessidades de fabricacdo), implementacdo (caracterizacdo de insumos e
equipamentos) e operacdo (producdo da cerveja artesanal), além disso, os times devem desenvolver uma
andlise de mercado e um plano de negdcios. Apos o planejamento das atividades, é necessario conhecer o as
etapas do processo de fabricacdo de cerveja (Mostura, Fervura, Fermentacdo, Maturacdo e Engarrafamento),
uma vez que para o processo de avaliacdo é realizado uma degustacdo do produto final. Por fim, as
contribuicdes das disciplinas sdo apresentadas no Quadro 1:

Quadro 01 - Matriz de Contribuigdo das Disciplinas

Disciplinas Professor ContribuigGes
Implementac¢do de uma metodologia de gestdo de projetos.
Gestdo de Projetos Lucio Conceitos de Project Management Body of Knowledge
(PMBOK)
Gest3o de Pessoas Organlz'ac;ao de equipes, s'eus papéis e suas responslabl!ldades.
Paulo Franca Gerenciamento de conflitos. Acompanhamento técnico do
(Integradora) L.
processo de fabricagao
Gest3o Estratégica e Humberto Desenvolvimento estratégico de equipes. Elementos de
Organizacional Felipe planejamento e organizagdo. SWOT

Andlise de mercado. Processo de pesquisa. Definicdo e
caracterizacdo do produto.
Desenvolvimento de modelos deterministicos e

Gestdo de Negdcios André Ortiz

Simulagdo em A

. N probabilisticos, capazes de prever comportamentos de
Engenharia de Antonio Silva .
Producio sistemas, gerando-se dados para tomar as melhores

decisoes
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2.1 Aplicacao da Avaliacao de habilidades e atitudes
No projeto de 2017, logo ap6s a apresentacdo do projeto foi iniciado um processo de avaliacdo a fim de medir
a percepcao dos estudantes antes e depois do desenvolvimento do projeto. O processo de avaliagdo do projeto
interdisciplinar consiste em entender através da perspectiva dos alunos, individualmente, uma vez que cada
jurisdicdo é afetada no desenvolvimento da atividade (VERALDO JR et al, 2016b). No total, 41 alunos

participaram da competéncia de avaliacdo.
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A tabela 1 mostra a avaliacdo de habilidades e atitudes onde sdo evidenciados as competéncias e o nivel de
proficiéncia, os maiores valores estdo destacados na cor azul. Esta pratica ndo havia sido utilizada no projeto

de 2016.

Tabela 01 — Avaliagdo de Habilidades e Competéncias

AVALIA!;ED HABILIDADES E ATITUDES

NOME:

[ 1EXPECTATIVA [ ]PERCEPCAO

Nivel de Proficdéncia
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HABILIDADES EATITUDES: PESSOAIS E PROASSIONAIS
Raciocinio de Engenharia e Resolugdo de Problemas (Identificacdo e formulzgSo do
problema por modelos, estimativas, andlises e recomendacdo de solugdes) 15% 27% | 15% 10%
Experimentacio e Descoberta do Conhecimento (Formulac3o e testes de
Hipoteses, levantamento da literatura eletrénica, experimentos) 7% | 27% | 22% 5%
Pensamento Sistémico (Holistico, visSo do todo, urgéncia, priorizacao, foco,
trade-offs e equilibrio na resolucdo) 2% | 22% | 17% 0%
Habilidades e atitudes PESSOAIS (Iniciativa e vontade de assumir riscos,
perseveranca e flexibilidade, criativo, critico , gestdo de tempo e de recursos) 26 22% | 15% 2%
Habilidades e atitudes PROASSIONAIS (Comportamento ético, integro,
responsavel, atualizagdo continua, planejamento pro-ativo para a carreira) Zh 17% | 17% A%
HABILIDADES INTERPESSOAIS: CDMUNICACI\D E EQUIPE MULTIDISCIPLINAR
Trabalho em Equipe (Formaco de Equipes Eficazes em lideranca, operacdo
técnica de maneira evolutiva) Zh 27% | 10% 2%
Comunicagdo (Estratégia e estrutura por meio da escrita, oral, grafica einter-
pessoais) 5% 20% | 22% 17%
CONCEBER, PROJETAR, IMPLEMENTAR E OPERAR SISTEMAS NA EMPRESA E NO CONTEXTO SOCIAL
Contexto Social e Externo [Regulamento, papéis, responsabilidade e o
impacto da engenharia nos valores da sociedade, perspectiva global) 7% 24% | 22% 2%
Contexto Empresarial e Negdcios (Culturas e estratégias diferentes, metas,
planejamento, empreendedorismo técnico, sucesso nas Organizagdes) 20% 27% | 17% S%
Conceber Sistemas de Engenharia (Metas, funcdes, requisitos, conceitos e
maodalagem da arquitetura gerenciando o desenvolvimento do projeto) 15% 24% | 24% 7
Projetar Sistemas (Desenvolver as abordagens em cada fase do projeto
utilizando conhecimentos multidisciplinares e muti-objetivos) 7% 17% | 32% 5%
Implementar Sistemas (Estabelecer, verificar, validar e certificar o processo
de implantacdoutilizando e integrando hardware e software) T 24% | 17% T
Operar Sistemas [Desenvolver e gerenciar as operagdes otimizadas, incluindo
treinamentos, melhorias e evolucdes no apoic aociclo de vida do sistema) 12% 15% | 15% 5%
Conduzir Empreendimentos na Engenharia (Criar uma visdo como proposito
nas solugdes e entregas exercitando a inovagSo e invengdo) 10% 24% | 15% | 20%
Empreendedorismo (Fundacio, formulacdo, lideranga no desenvolvimento
5% 29% | 20% 12%
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2.2 Desenvolvimento do Projeto

Apds serem entendidos o escopo, a contribuicdo de cada disciplina e os objetivos do projeto, passamos ao
proximo passo definindo um cronograma de atividades (quadro 02). Na data pré-determinada no cronograma,
um membro de cada equipe apresentou as atividades realizadas e proximos passos.

Quadro 02 - Cronograma do Projeto Interdisciplinar

Data Gates |Evento

Ago 07 [Kick off | Orientaces do especialista em cerveja

Definicdo dos componentes dos times, das responsabilidades e do plano
de atividade (pesquisas, calculos, etc.)

Ago 31 (02 Processo de escolha (mercado, custos, viabilidade); Proposta de projeto
Benchmarking; Modelo de preparagdo preliminar (fluxo de processo);

Ago 24 |01

Set14 103 Definicdo de indicadores de controlo (financeiros, lead time, outros)
Set 21 04 Recursos, materiais e equipamentos

Out 19 |05 Fabricacdo (Operagdo); Controle de indicadores

Nov 09 (06 Pontos criticos; Melhorias aplicadas; Novo processo (fluxo)

Nov 30 (07 Teste de degustacdo de cerveja (incluia a entrega de um artigo)

O projeto é realizado, normalmente, em um periodo de 12 semanas na mesma época do semestre das
disciplinas, sua realizacdo é possivel devido a uma agdo conjunta dos professores que trabalharam como
facilitadores dos grupos nas atividades especificas de cada disciplina e na sequéncia da data de entrega de
cada gate. Aqui tivemos outro ponto de melhoria: as apresenta¢des dos gates pelos grupos em 2016 foram
realizadas, conforme o quadro 03, todas as semanas e durante as aulas do facilitador, o que prejudicou o
desenvolvimento da disciplina durante o semestre. Desta forma, foi alterado a organizacdo das apresentagdes,
as quais ocorrem, agora, em apenas trés semanas e durante as aulas da disciplina correspondente.

PREFERENCE FOR CRAFT BEER PREFERENCE FOR AROMATIC BEER PREFERENCE FOR PALE OR DARK

mYES wmNO mYES mNO mPALE mDARK

PREFERENCE FOR LOW OR HIGH STRENGTH HOW OFTEN YOU DRINK CRAFT BEER

LOW STRENGTH
n HIGH STRENGTH mDAILY mWEEKLY + MONTHLY

Figura 39. Pesquisa de Mercado do projeto de 2016.
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Conforme mencionado anteriormente, uma pesquisa de mercado precisa ser desenvolvida pelos times. Esta
pesquisa é importante, uma vez que analisando os resultados destas pesquisas foi possivel definir as
estratégias que os times devem seguir. Estas pesquisas contém algumas questdes interessantes sobre as
preferéncias do tipo de cerveja, sabor, cor, teor de alcool e frequéncia de consumo do produto. A figura 01
mostra os resultados da pesquisa realizada por um dos grupos do projeto de 2016.

2.3 Desenvolvimento do Tipo de Cerveja

O processo de selecdo de cervejas leva em conta os levantamentos e resultados apresentados pela pesquisa
de mercado e realmente refletem a caracteristica do consumidor brasileiro de cerveja. Os dois tipos de cerveja
gue normalmente mais agradam ao publico-alvo sdo os tipos Pilsen e Wheat, que juntos representam cerca
de 90% do consumo no mercado brasileiro de cerveja artesanal. Esta informacao € utilizada para a escolha do
tipo de cerveja a ser fabricada. Um dos times definiu, por exemplo, uma cerveja Witbier (branco belga) com
uma caracteristica esbranquicada devido a levedura e trigo em suspensao. Este tipo de cerveja tem um toque
citrico de laranja, uma vez que a casca do fruto e a semente de coentro utilizados como complemento ao
lGpulo.

2.4 Desenvolvimento da Marca

ApOs as tarefas técnicas, foi a hora de deixar a criatividade fluir e cada equipe auxiliada pela disciplina de
Gestao de Negocios desenvolveram seu préprio logotipo e a identidade de seus produtos, criando um slogan
para sua empresa. Os rétulos desenvolvidos pelos times sdo apresentados na figura 2:

S

Figura 2. Rétulos desenvolvidos pelos estudantes do projeto de 2016.

2.5 Desenvolvimento e Aquisicao dos Equipamentos

A definicdo e aquisicdo dos equipamentos sdo realizadas de forma simples: através da web. Um dos times, por
exemplo, decidiu comprar um kit com uma capacidade maxima de 12 litros para cada receita. Com base nos
levantamentos de campo, eles sabiam que a capacidade desse equipamento atenderia as necessidades iniciais
de fabricacao.

2.6 Desenvolvimento da Matéria Prima e do Processo de Fabricacao

A fabricagdo de cerveja no mercado de cerveja artesanal é difere da producdo industrial em grande escala, ou
seja, pode-se dizer que na fabricacdo caseira, as técnicas utilizadas sdo mais simples e os equipamentos, ndo
necessariamente, precisam ser modernos. Além disso, os ingredientes tém melhor qualidade e o controle do
processo é menos rigido (Matos, 2011). Apesar desta afirmacdo, os controles de processo, especialmente a
assepsia dos equipamentos, das garrafas e das tampas, sdo muito importantes para o sucesso dos produtos
acabados. A figura 3 mostra a definicdo e execucdo do processo de fabricacdo apresentado por um dos times
de estudantes.
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Figura 3. Fabricacdo de cerveja realizada pelos estudantes do projeto de 2016.

BEER INGREDIENTS

TN
Larger Malt Oats Flakes Wheat Flakes

MILL GRAINS

BOIL THE WATER

ADD MILLING GRAINS

MASH IN AND TEMPERATURE CONTROL

IODINE TEST

To make sure the starch was
consumed durina cooking

WASH MILLING GRAINS

Addition of hops

COOLING

2.7

FERMENTATION

FLAVOR MATURATION

T

FILLING BEER BOTTLES

Avaliacao da Qualidade

Com base nas necessidades de entrega foi criado pelos professores um teste de degustacdo para avaliar todas
as cervejas. As folhas continham algumas informacdes sobre a qualidade do produto evidenciando suas
caracteristicas de aparéncia, espuma, sabores e teor de alcool, conforme demonstrado abaixo.
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Figura 4. Fichas de degustacao.

3 Discussoes

O trabalho mostrou a realizacao de dois projetos interdisciplinares aplicados, o primeiro em 2016 e outro em
2017, no curso de Engenharia de Producdo com o desenvolvimento e execugdo de um processo de fabricacdo
tendo como produto final uma cerveja artesanal. Para estes projetos aplicou-se a interdisciplinaridade onde
cada disciplina contribuiu para o desenvolvimento do projeto através do seu respectivo conteldo
programatico, como evidenciado nas matrizes de contribuicdo das disciplinas, As disciplinas ao longo do curso
de Engenharia de Producdo do UNISAL tem caracteristicas sdo fundamentais para a compreensao do processo
de producdo industrial real, abrangendo as diferentes areas de uma empresa, sendo estruturante na formacao
do aluno, portanto, nosso projeto esta de acordo com a orientacdo do curso e com o perfil de egresso exigido
em termos de habilidades: analise qualitativa e quantitativa, comunicacdo, oportunidade, aprendizado,
trabalho de grupo, contexto, design e diagnostico.

Foi possivel observar no projeto de 2016 beneficios nos aspectos de conhecimento, habilidades e
comportamentos, mostrando mais uma vez sua importancia em uma melhor formacdo de alunos para o
mercado de trabalho. Isso é evidente através da andlise de uma das solucdes de engenharia propostas por
uma das equipes, onde substituiram o aquecimento a gas, no processo da cerveja, por um resistor controlado
por termostato melhorando o controle de temperatura do processo de fabricacdo. Ja para o processo do
refrigerante, a inovagdo de processo se mostra na utilizacdo de uma embalagem alterativa, além do
desenvolvimento de uma logistica reversa. A inovagdo do mercado também ¢ evidenciada em duas solugdes
para novos sabores de cerveja, uma das equipes fabricou cerveja de chocolate e outra usou o trigo fumado na
fabricacdo de seu produto, desta forma, os times obtiveram sabores muito diferentes do que estamos
habituados a ver e beber no mercado brasileiro, mas extremamente interessante em termos de inovagdo. Uma
das dificuldades dos times no projeto é a aquisicdo dos equipamentos por ser oneroso para os estudantes,
sendo assim, no projeto de 2017 alguns times optaram em fabricar seu préprio equipamento.

Os projetos mostraram beneficios no processo de aprendizagem, reduzindo a distancia entre os conceitos
tedricos com as praticas vivenciadas em empresas, mesmo tratando-se de um ambiente virtual. Também é
possivel observar beneficios nos aspectos de conhecimentos, habilidades e comportamentais, evidenciando,
mais uma vez, a sua importancia em uma melhor capacitagdo dos estudantes para o mercado de trabalho. Um
dos resultados do projeto mostra que se deve executar um planejamento adequado com a capacidade de
prever e propor situa¢des reais do ambiente de trabalho em sala de aula. Isso pode permitir ao estudante a
possibilidade de ingressar no campo profissional ndo apenas com algum conhecimento pratico, mas também
com algumas informacdes que vao além da atuagdo técnica, como por exemplo, gestdo de tempo e de pessoas.
Além disso, a ado¢ao do modelo de aprendizagem centrado em projetos, com énfase no aprendizado do aluno
e seu papel ativo neste processo, consiste em uma metodologia que da importancia ao trabalho em equipe, a
resolucdo de problemas interdisciplinares e a articulacdo da teoria e da pratica que culmina na apresentacao
de uma situagao real relacionada ao futuro profissional contexto.
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As experiéncias apresentadas neste trabalho pretendem reforcar a importancia desses projetos no processo
ensino-aprendizagem da educagao profissional para que o aluno entre em contato com situa¢des reais do
mundo do trabalho. No dia-a-dia das empresas, os individuos estdo em constante desafio com novos
problemas que se descortinam e precisam agregar conhecimentos adquiridos a capacidade proativa de buscar
informagbes e tecnologias disponiveis. Além disso, precisam saber utilizar as habilidades necessarias ao
desenvolvimento de um trabalho em grupo, tais como: saber ouvir, propor, reunir informacdes, mediar
conflitos dentre outras, a fim chegar a um resultado satisfatério. A formacdo profissional dos individuos
utilizando a pedagogia de projetos visa prepara-los para as pressdes que envolvem a execucdo de tarefas
empresariais corriqueiras. Além disso, a de producdo de bebidas artesanais pode ndo so possibilitar a
perspectiva do surgimento de novas cervejarias como negodcio, mas também pode criar oportunidades para
empresas relacionadas a oferta de matérias-primas e equipamentos, promovendo o empreendedorismo nos
estudantes.
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