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CAPÍTULO 9
 

MUNDOS ARTIFICIAIS E REAIS: PRÁTICAS 
CURRICULARES DE EXTENSÃO NA DISCIPLINA 

DE SIMULAÇÃO DO CURSO DE ENGENHARIA DE 
PRODUÇÃO DA PUC MINAS

Maria Aparecida Fernandes Almeida
Doutora, Professora do Dep. Eng. de Produção 

da PUC Minas

Carolina dos Santos Nunan
Doutora, Professora do Dep. Eng. de Produção 

da PUC Minas

 

RESUMO: No currículo formativo do curso de 
Engenharia de Produção (EP) as disciplinas de 
Pesquisa Operacional (PO) são consideradas 
de grande complexidade pelos discentes. A 
PO, em especial a abordagem de Simulação de 
Sistemas, visa reproduzir computacionalmente 
o modelo representativo de um sistema 
real para estudo de seu comportamento. 
Em geral, as práticas desta disciplina estão 
limitadas a experiências laboratoriais com uso 
do computador. Este trabalho apresenta a 
introdução de uma Prática Curricular de Extensão 
(PCE) na disciplina Pesquisa Operacional – 
Simulação do Curso de Engenharia de Produção 
da Pontifícia Universidade Católica de Minas 
Gerais (PUC Minas). A proposta foi ir além do 
modelo computacional com desenvolvimento de 
atividades para resolução de problemas reais em 
diversas organizações visando à inclusão dos 
discentes na realidade social que os cerca. O 
tema foi estudo da redução de congestionamentos 
e filas em sistemas produtivos através da 
simulação a eventos discretos.
PALAVRAS-CHAVE: Prática Curricular de 
Extensão; Simulação; Sistemas Produtivos.

ABSTRACT: In the training curriculum of 
the Production Engineering (EP) course, 
the Operations Research (OP) subjects are 
considered highly complex by students. The OR, 
especially the Systems Simulation approach, aims 
to computationally reproduce the representative 
model of a real system to study its behavior. In 
general, the practices of this discipline are limited 
to laboratory experiments with computer use. This 
work presents the introduction of an Extension 
Curriculum Practice (PCE) in the Operational 
Research - Simulation course of the Production 
Engineering Course at the Pontifical Catholic 
University of Minas Gerais (PUC Minas). The 
proposal was to go beyond the computational 
model with the development of activities to solve 
real problems in several organizations aiming 
at the inclusion of students in the social reality 
that surrounds them. The theme was the study 
of reducing congestion and queues in production 
systems through discrete-event simulation.

INTRODUÇÃO
A prática de extensão é uma atividade 

acadêmica que pressupõe ação, na perspectiva 
dialógica entre aluno, professor e sociedade, 
a qual possibilita relações entre a realidade 
e a produção do conhecimento, tendo como 
objetivo proporcionar aos participantes uma 
formação integral, comprometida com a 
mudança social, conforme proposta da Política 
de Extensão Universitária da PUC Minas 
(2006). Este trabalho apresenta as primeiras 
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experiências vivenciadas com a introdução de uma Prática Curricular Extensionista (PCE) 
na disciplina Pesquisa Operacional II do Curso de Engenharia de Produção da PUC Minas. 
As práticas são desenvolvidas em diversas organizações visando à inserção dos discentes 
na realidade social que os cerca. A temática escolhida é a redução de congestionamentos e 
filas em processos de produção e serviços. Foram desenvolvidos estudos sobre problemas 
de afluência utilizando-se uma ferramenta computacional de modelagem e simulação de 
processos. Aos estudantes é incentivada a atuação em organizações pequenas, médias e 
grandes; públicas e privadas; empresas (industriais ou produtoras de bens, prestadores de 
serviços, comerciais, agrícolas), religiosas, filantrópicas. Em especial, há uma sensibilização 
para que os acadêmicos desenvolvam, em equipes, uma PCE em sua própria comunidade 
que igualmente apresente uma demanda de resolução de problemas de filas em produção 
e/ou serviços. 

METODOLOGIA
Foram realizadas visitas às organizações para diagnóstico de congestionamentos 

em seus processos e a proposição de melhorias através da simulação computacional de 
cenários. A primeira atividade ocorreu em sala de aula. Os alunos se organizaram em 
grupos de trabalho compostos de até quatro componentes e definiram as organizações 
a serem estudadas de acordo com os problemas percebidos no cotidiano dessas 
entidades. A escolha do local a ser estudado não foi meramente por tema e sim pela 
necessidade dos participantes externos. Nesta fase os alunos trocaram experiências e se 
sensibilizaram com problemas enfrentados pelos empreendedores. Após a identificação 
do congestionamento dos processos, os discentes prepararam o Projeto de Simulação, 
sob a supervisão docente. Por exemplo, os estudos das empresas no semestre 1/2017 
derivaram desta percepção dos estudantes em relação à organização estudada. Um grupo 
de alunos percebeu que no atendimento de um “carrinho” de hambúrguer nas cercanias da 
PUC Minas no Coração Eucarístico havia muitas filas nos processos de atendimento. Os 
alunos contataram a proprietária e propuseram um estudo das medidas necessárias para 
reduzir as filas no atendimento aos clientes buscando a melhoria do serviço prestado pela 
empresa. A partir do aval dos dirigentes os acadêmicos prepararam o Plano de Simulação 
seguindo as diretrizes desenvolvidas por Almeida (2009). Na segunda fase das atividades 
os alunos visitaram sistematicamente a organização criando um relacionamento com 
os dirigentes, identificando com precisão as causas do congestionamento no processo 
produtivo estudado. Neste momento as informações macro foram traduzidas em coleta 
de dados. No exemplo em tela do “carrinho” de hambúrguer, os alunos aduziram sobre 
a possível melhoria do processo de atendimento dos clientes com auxílio da simulação 
computacional. A proprietária do “carrinho” colaborou com a coleta de dados que foram 
executadas utilizando técnicas de sugeridas por Law e Kelton (1991). Após a coleta, os dados 
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foram levados para estudo em laboratório. Nesta terceira etapa foi construído o Projeto de 
Simulação utilizando o software Arena fabricado pela empresa Rockwell (2014). Com o 
uso do computador os alunos reproduziram estatisticamente o processo real. O software 
Arena permite a reprodução de um sistema através dos blocos de modelagem (Rockwell, 
2014). Cada parte do mundo real tem seu correspondente no mundo computadorizado. 
O que realmente permite esta imitação do mundo real é a coleta de dados in loco e a 
mudança dos parâmetros estatísticos, o que é possibilitado pelo software. Na terceira fase 
das atividades, os alunos apresentaram os resultados para os colegas e para a docente 
da disciplina através do Projeto de Simulação. Para avaliar a experiência foi feito um 
seminário interno com as apresentações dos trabalhos nas aulas de Laboratório. Na quarta 
e última etapa os estudantes retornaram às organizações para apresentar aos gestores a 
melhoria proposta. Além do caso do carrinho de hambúrguer, citado anteriormente, foram 
desenvolvidos estudos nos mais diversos locais: fábrica de chocadeiras, “food truck” de 
doces, empresa frigorífica bovina, hotel, metrô, serviços de usinagem mecânica, processo 
de envase e embalagem de latas de cerveja, embalagem de carretéis em uma indústria 
metalúrgica, empresa de Entretenimento, entre outras.

RESULTADOS
Na Formulação e Análise do Problema os estudantes demonstraram empenho 

para definir os propósitos e objetivos do estudo. O Planejamento do Projeto incluiu uma 
descrição dos vários cenários que foram investigados. De forma a facilitar a execução do 
Plano de Simulação percebeu-se a necessidade da definição de um cronograma temporal 
das atividades a serem desenvolvidas, indicando as necessidades relativas aos recursos 
disponíveis no Laboratório e na organização estudada. Quando questionados sobre a 
recepção da comunidade quanto ao desenvolvimento do estudo proposto, grande parte 
dos estudantes afirmou que foram “muito bem recebidos”, pois a organização tinha como 
demanda a resolução do problema a ser tratado. Uma grande dificuldade apontada pelos 
estudantes foi a Formulação do Modelo Conceitual que traça um esboço do sistema, de 
forma gráfica (fluxograma) ou algorítmica para definição dos componentes, descrevendo 
as variáveis e interações lógicas que constituem o sistema simulado. A Coleta de Macro 
Informações e Dados foi também percebida pelos estudantes como fatos, informações 
e estatísticas fundamentais, derivadas de observações, experiências pessoais. Neste 
procedimento, muitas organizações estavam temerosas quanto ao fornecimento de dados, 
principalmente aquelas de maior porte e volume financeiro. Uma alternativa encontrada 
pelos estudantes foi o uso de um fator multiplicador que não refletisse informações 
consideradas sigilosas em caso de divulgação do trabalho. Segundo os discentes, a redução 
das dificuldades de se colocar o sistema real no computador foi amenizada pela grande 
quantidade de material disponibilizado (livros, vídeos) pelo fabricante do software. A parte 
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mais complexa foi a Verificação e Validação para se confirmar que o modelo opera sem 
erros de sintaxe e lógica. Os resultados fornecidos pelos modelos devem possuir crédito 
para os dirigentes da organização estudada e representar o sistema real. A avaliação do 
seminário interno mostrou que o compartilhamento de casos entre os alunos foi um bom 
recurso didático, incentivando os estudantes, enriquecendo a disciplina com exemplos 
reais. No semestre 2/2017 a avaliação da PCE se deu apenas pela confecção do Projeto 
de Simulação elaborado em Laboratório com uso do software Arena. Esta é uma limitação 
a ser corrigida, pois nos próximos semestres serão avaliados o Plano de Simulação, 
desenvolvido após diagnóstico, o Projeto de Simulação elaborado em Laboratório com uso 
do software Arena e a devolução da proposta de solução do problema à comunidade onde 
foi desenvolvida a PCE. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Anteriormente, limitada às experiências puramente laboratoriais de simulação de 

processos dos conteúdos livrescos, a experiência da inserção de PCE na disciplina de PO 
II do Curso de Engenharia de Produção demonstra uma grande inovação no sentido de que 
permite aos discentes o contato com processos reais e a sociedade que o receberá como 
futuro Engenheiro. Um grande desafio em disciplinas puramente teóricas é oferecer ao 
estudante conteúdo que faça sentido para o mesmo no mundo real. As práticas laboratoriais 
desenvolvidas com o uso do computador muitas vezes parecem afastar os indivíduos, pois 
o software cria um mundo artificial no qual o estudante fica imerso, completamente alheio à 
realidade, à sociedade e ao mundo profissional que lhe espera quando do exercício de seu 
ofício. Nas Ciências Exatas e na Engenharia há uma tradição de se desenvolver práticas 
laboratoriais que muitas vezes conduzem o estudante em um mundo completamente 
abstrato, de corolários, teoremas, equações e formulações matemáticas que visam 
explicar fenômenos. As experiências em PO é um bom exemplo dessa grande abstração, 
pois são executadas com objetos, variáveis matemáticas, análises com software, o que 
torna necessário ao docente aproximar o estudante dos problemas reais. O estudante deve 
entender que as ferramentas matemáticas e de simulação têm o forte propósito de auxiliá-lo 
na resolução de problemas reais. Neste sentido, a inserção de práticas extensionistas traz 
um grande benefício para os discentes, mudando sua forma de ver o mundo, articulando a 
teoria com a prática profissionalizante.  
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