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RESUMO

A inserc¢do das ferramentas computacionais no processo de ensino e aprendizagem tem sido
cada vez mais vista e discutida nos diversos ambitos educacionais. Neste sentido, o presente
artigo tem como principal objetivo apresentar o estudo de caso referente a adequacdo da
ferramenta computacional Matlab no processo de ensino/aprendizagem no curso de
Engenharia de Producdo. Logo, conceitos referentes a esta area serdo discutidos e resolvidos
com o uso desta ferramenta. Os dois conceitos discutidos sdo: Curva ABC e Lote Economico
de Compra (LEC) e, desta forma partir da aplicacdo da Curva ABC o grau de importancia de
diversos itens podem ser identificados de modo que os itens prioritarios possam receber maior
atencao e cuidados perante a organiza¢dao. O LEC auxilia os gestores na quantidade ideal de
compra, esta aplicacdo relaciona custos operacionais e financeiros bem como a quantidade
demandada do produto a ser comprado a fim de minimizar os custos totais. Como resultados
serdo exibidos a construcdo das interfaces com o usuario e descri¢do das linhas de codigo dos
algoritmos e resolugdao dos problemas com o uso da ferramenta. Logo, o auxilio das
ferramentas computacionais no processo de ensino/aprendizagem aos conceitos da Engenharia
de Producao sera revelado neste trabalho.

Palavras chave: Ensino, Aprendizagem, Engenharia de Producdo, Matlab, Ferramenta
computacional.
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1 INTRODUCAO

O ensino ¢ uma atividade coletiva, as salas de aula compreendem um conjunto de
alunos frente aos docentes transmitindo conhecimentos, porém, a aprendizagem ¢ uma pratica
individualista, onde cada aluno contempla seu método, estimulo e ritmo proprio. As
metodologias educacionais adotada nos cursos de Engenharia ainda apoiam-se em um padrao
formal, ndo considerando estas individualidades na aprendizagem.

De acordo com Belhot & Neto (2006) o intuito da engenharia de produgdo no setor
industrial ¢ a eficiéncia no tocante a utilizagdo dos recursos de modo com que os requisitos e
expectativas dos clientes sejam atendidos. Esta abordagem pode ser paralelamente discutida
em relacdo ao processo de ensino-aprendizagem.

Ainda segundo estes autores, fazendo analogia com o processo de transformacao, o
engenheiro (aluno formando) considerado como o produto final, o aluno recém-ingresso na
graduacdo como o insumo que alimenta o processo do ensino-aprendizagem e a disciplinas
curriculares sendo os agentes transformadores, embasam a preparagao técnica do engenheiro
que relacionard o conhecimento angariado no decorrer deste processo com as tomadas de
decisoes frente aos problemas encontrados no mercado.

O intuito no ensino de engenharia apoia-se na estrutura curricular lecionada, porém
dispondo de pouco contato com a resolucdo de problemas reais existentes no mercado, isto
acarreta em uma deficiéncia no desempenho da atuagdo profissional dos alunos recém-
incorporados ao mercado.

Diante do que foi abordado, o presente artigo tem o intuito de apresentar a partir de
um estudo de caso, como a ferramenta computacional Matlab pode apoiar o processo de
aprendizagem no auxilio de disciplinas originalmente teéricas. Este estudo justifica-se a partir
da importancia deste para a sociedade ndo somente académica, mas como também a
corporativa, de modo que a aplicagdo de problemas reais sejam discutidos na academia e
solucionados de forma otimizada com o uso da ferramenta, significa uma capacitacao
diferenciada no tocante aos profissionais formados a partir desse método de ensino.

Na secdo sequente, o levantamento tedrico e conceitos referentes as ferramentas
computacionais no ensino, bem como o software Matlab abordado no trabalho sdo
explanados. Na terceira se¢do, em seguida, a classificacdo dos procedimentosmetodologicos €
definida. Na quarta secdo, sera exposta a resolucao de problemas pertinentes a Engenharia de
Produgao apoiadas pelo software Matlab. A quinta e ultima sessdo, discorre as consideragdes
finais bem como as recomendacdes de trabalhos futuros. Por fim, as referéncias bibliogréaficas
sdo exibidas.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacgdo teorica serd desenvolvida considerando dois escopos. Inicialmente
serdo apresentados conceitos de ferramentas computacionais e do Matlab, que sera a
ferramenta que foi abordada neste estudo. Em um segundo momento sera apresentado os
conceitos de Engenharia de Producdo que serdo aplicados junto a ferramenta Matlab. Desta
forma ¢ de extrema importancia o entendimento destes dois campos tedricos para a
compreensao devida da aplicagao.

2.1 FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS



De acordo com Coelho Neto e Imamura (2005) os avangos tecnoldgicos e a procura
por alternativas em aprimorar a qualidade do ensino, fomentaram a inser¢do das ferramentas
computacionais neste ambito. Os beneficios pedagogicos incorridos com a aplicagdo destas
ferramentas sdo notorios, desde que o seu uso seja executado de forma planejada e
adequadamente qualificada. E ressaltado que ndo sdo todas as ferramentas no ensino que se
aplicam ao atendimento de determinados propositos educacionais.

E primordial que os docentes ndo somente detenham de recursos e tecnologia, mas
também tenham discernimento no tocante ao seu uso de forma assertiva.

Para Coelho Neto e Imamura (2005) entender e dominar as ferramentas sao a primeira
etapa para o éxito desta relacdo do docente com a aprendizagem dos discentes. A desacertada
utilizacao das ferramentas computacionais pode ser completamente reversa ao objetivo pela
qual estas foram incorporadas ao processo educacional. Obter um aprofundado conhecimento
da ferramenta adotada possibilita a exploragao de todas as potencialidades do software, que
podem ser de renome ou nao.

Coelho Neto e Imamura (2005) revelam que existem diversas ferramentas
computacionais para o ensino e aprendizagem que sdo disponibilizadas na web, estas sdo
classificadas como freewares e sharewares. Os softwares educacionais freewares sdo
disponibilizados e podem ser usados livremente, os softwares sharewares sdo disponibilizados
gratuitamente, porém com um tempo determinado, onde a partir de entdo o usudrio devera
obter licenca para prosseguir com a utilizacdo do software. Existem também os softwares
pagos, também conhecidos como softwares proprietarios ou privativos.

De acordo com Silveira (2004) estes tipos de software sdao modelos de
desenvolvimento e distribuicdo apoiados em licengas que restringem o seu uso, esta licenga
deve ser comprada para que a disponibilizacdo do software seja possivel. A ferramenta
Matlab classifica-se como um software prioritario

2.2 MATLAB

Segundo Tonini ¢ Couto (1999), o Matlab ¢ um programa de 6tima execugdo
designado para realizar célculos com matrizes, na qual sua abreviagdo ¢ do nome
MATrixLABoratory, com uma capacidade de funcionar tanto como uma calculadora ou uma
linguagem de programagdo cientifica (pascal, Celsius, etc.). No entanto, o0s
comandosdoMatlab se parecem mais com os que se costuma escrever nas expressoes
algébricas, facilitando a utilizacdo do mesmo. Hoje, o Matlab ¢ determinado como um
programa comunicativo € uma linguagem de programacdo para informativa técnica e
cientifica, incluindo a competéncia de realizar calculos, visualizar graficos e programar.

O Matlab teve sua primeira versdao no ano de 1970 por Clever Moler e foi composta
nas Universidades do Novo México e Stanford, linguagem foi esquematizada em especifico
para tratar de célculos com matrizes e matematica (ALVES; MARRA; NERYS, 2007).

No ano de 1984 foi criada uma parceria com Steve Bangert e o engenheiro Jack Little,
na qual a detentora dos direitos autorais foi constituida (a MathWorks), assim o Matlab foi
escrito novamente com a linguagem C. O programa acabou se tornando uma invencao lider na
area de computacdo numérica e cientifica, devido ser perfeito para pratica de projetos
complexos e ser espaco integrado de modelagem de sistemas e algoritmos (CHAIA;
DAIBERT, 2017).



De acordo com Alves, Marra e Nerys (2007), o Matlab estd disponivel para quase
todos os sistemas operacionais ultimamente em uso: Macintosh, Windows 95 e NT, Linux,
UNIX da Sun, IBM e Open VMS. As suas fungdes mais utilizadas se resumem a: calculos
matematicos; modelagem, simulacdo e composicdo de prototipos; analise simulacdo e
composi¢ao de dados; desenvolvimento de algoritmos; graficos cientificos e de engenharia;
desenvolvimento de aplicacdes, contendo a preparagao de interfaces graficas com o usuario.

Moreira e Sousa (2010) afirmam que o Matlab tem varias vantagens com relacao as
outras linguagens computacionais convencionais, que resolvem problemas técnicos. Dentre
elas, pode ser destacadas:

— Por se tratar de uma linguagem interpretada, o Matlab ¢ facil de ser usado;

— O software tem uma independéncia de plataforma, devido a ter suporte em variados
sistemas operacional, como por exemplo: Linux e Unix;

— Possui fungdes predefinidas, por sua biblioteca conter muitas fungdes predefinidas,
que expdem solugodes avaliadas e empacotadas para muitas tarefas;

— O Matlab ¢ um programa excelente para visualizar dados técnicos, por possuir
desenhos independentes de dispositivos diferentemente da maior parte das linguagens
de computador;

— O programa tem a capacidade de projetar programas aprimorados de analise de dados,
que podem ser utilizados por usuarios que ndo possua experiéncia. Pois nele contém
uma ferramenta que admite ao programador criar uma interface grafica de usuario
(GUI - GraphicalUser Interface).

2.3 CONCEITOS DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

Os conceitos que serdo abordados abaixo: Curva ABC, Lote Econdmico de Compra
(LEC) e Previsao da Demanda sdo do arcabougo tedrico do curso de Engenharia de Produgao
e serdo aplicados na ferramenta Matlab posteriormente, para isto ¢ necessario conhecer suas
variaveis e definicoes.

2.3.1 Curva ABC

Segundo Dias (2005), a curva ABC ¢ uma ferramenta de importincia para um gestor,
pelo motivo de através da sua aplicagdo € identificado os itens que necessitam de maior
atenc¢do e cuidados apropriados, e € por meio dessa ordem de itens por grau de importancia

que se considera a curva ABC.

Refere-se a uma identificacao estatistica de elementos, fundamentada no principio de
Pareto, na qual a importancia dos elementos ¢ avaliada pelas quantidades usadas e seu valor.
Essa ferramenta também pode ser usada para classificar clientes, analisando assim suas
compras e a lucratividade correspondente a elas (PINTO, 2002).

De acordo com Dias (1995), em decorréncia de uma classificagdo ABC aparecerao
divisdes de grupos, onde esses ficardo em trés tipos:

e Tipo A: itens que sdo classificados como mais importantes e deverdo ter certa
atencdo particular.

e Tipo B: itens que se encontram em estado intermedidrio, menos importante que
0 A e mais importante que o C.

e Tipo C: itens que foram classificados como menos importante, na qual nao
requer muita atengao.



2.3.2 Lote economico de compra (LEC)

O lote econdmico ¢ a quantidade adequada de aquisi¢do para a reposicao do estoque
de certo item, na qual o seu custo total de compra e de estocagem seja minimo para o
momento de pedido. Esse principio é aplicavel tanto para abastecer a manufatura para o
estoque, denominando-se o lote economico de produgdo, como também para reposi¢do de
estoque em compras do mercado, denominando-se lote econdmico de compras
(GONCALVES, 2004).

Gitman (2002) afirma que o lote econdmico de compra considera diversos custos
operacionais e financeiros envolvidos, no intuito de definir a quantidade do pedido
minimizando os custos totais de estocagem.

Para o calculo do lote econdomico de compra (LEC) alguns principios sdo
considerados. E levado em consideragio o trade-off de custo de estoque e custo de pedido.
Considerando também que os pedidos sdo entregues em um unico periodo (GRAEML;
PEINADO, 2007).

Segundo Dias (2005) e Gongalves (2005) o calculo do LEC ¢ dada conforme
férmulal.

2xC, xD
LEC = |222e*” (1)
C;

Suas variaveis tém os seguintes significados:
LEC = Lote econdmico de compra

Cp = Custo de emitir € colocar um pedido

D = Demanda (em unidades)

C,n = Custo de manutencao de estoque

Para que o calculo seja feito de forma correta, ¢ necessario que as varidaveis estejam no
mesmo periodo, caso contrario ocorrera equivocos no resultado.

3 METODOLOGIA

Nesta etapa do estudo a pesquisa sera classificada quanto sua natureza, objetivos,
abordagem e procedimentos.

De acordo com Gil (1991) a pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso de
carater exploratorio, envolvendo um intenso estudo sobre o objeto principal de estudo,
explicitando-o a fim de criar hipdteses. A classificacdo de sua natureza ¢ tida como aplicada,
para isso, a mesma propde-se na exibicdo da ferramenta computacional Matlab no apoio ao
processo de aprendizagem e resolucao de problemas da Engenharia de Produgao.

De acordo com Deslauriers (1991) a abordagem da pesquisa ¢ tida como de cunho
qualitativo, o objetivo da amostra ¢ a exibicdo e capacidade da produg¢do de novas



informacodes aprofundadas e ilustrativas. A Figura 1 a seguir, exibird o esquema metodoldgico
da pesquisa.

O procedimento da pesquisa foi elaborado por dos tipos, sendo estes; Pesquisa
bibliografica e Estudo de caso.

Lakatos e Marconi (2003) consideram a pesquisa bibliografica como um levantamento
geral sobre os ja existentes na area, para apoiar esta pesquisa, trabalhos nas areas de
ferramentas computacionais no ensino e o estudo do software Matlab foram cruciais.

Yin (2001) ressalta que o estudo compreende a um aprofundado levantamento do
objeto estudado de modo com que um extenso conhecimento das condi¢des reais e fenomenos
abordados sejam obtidos.

A figura 1 aglutina as classificacdes designadas conforme as caracteristicas da
pesquisa.

Figura 1 - Procedimentos metodolégicos da pesquisa

Objetivos Abordagem Procedimentos
Basica
- Explicativa Quantitativa Estudo de Caso
Aplicada
i PR Pesquisa
Descritiva Qualitativa Bibliografica
Pesquisa
Exploratoria Documental

Pesquisa-Ac¢ao

Fonte: Autoria Propria (2017)

Na secdo seguinte finalmente serdo apresentados os resultados da aplicagcdo dos
conceitos de Engenharia de Produgdo aliado ao uso da ferramenta computacional Matlab,
demonstrados nas se¢oes anteriores.

4 RESULTADOS

Nesta secdo sera apresentada a aplicacao de conceitos de Engenharia de Produgao com
o uso da ferramenta computacional Matlab. Para cada aplicagdo serd mostrada duas figuras,
considerando a primeira para demonstrar a interface de entrada, e a segunda para revelar a
configuracdo de saida. Além das figuras também sera exposto os cdodigo do programa,
composto pelas linhas de programacao computacional para que o software desenvolvido possa
executar os calculos necessarios.



4.1 Curva ABC

A primeira aplicagdo ¢ a da Curva ABC, onde sera desenvolvida a interface com o
usuario bem como as linhas de codigo do programa, para que o programa possa ser utilizado
pelos usudrios.

Na figura 2 é demonstrada toda a interface com o usudrio. E possivel identificar os
campos: inserir a quantidade de produtos que serdo avaliados, quantidade em unidades de
cada produto que sera avaliado, e valor financeiro de cada unidade. Também ¢ possivel
visualizar o grafico que sera plotado.

Figura 2—Entrada — Programa Curva ABC

Quantidade(unid.) Financeiro (3)

Informe a quantidade de produtos que serdo avaliados

1

CALCULAR
0.8F
06F I
FECHAR

041
0.2

0 L L L L ]

0 0.2 04 0.6 0.8 1

Fonte: Autoria Propria (2017)

O programa ¢ desenvolvido em duas fases, inicialmente a interface com o usuario e
posteriormente as linhas de codigo. As linhas de codigo estdo apresentadas abaixo. As
variaveis sao coletadas conforme o usuario insere, sdo alocadas conforme as letras dea at, ou
seja, sdo 20 varidveis coletadas, correspondente as quantidades e valores financeiros dos dez
produtos avaliados. As quantidades e valores financeiros sdo multiplicados. Na linha 5 ¢
formado o vetor “result” que corresponde aos resultado obtidos nas linhas 3 e 4. Na linha 6 ¢
calculado o valor total, somando todos os valores do vetor “result”. Na linha 7 é feita a
divisdo para identificar o percentual de cada produto. Na linha 9, o grafico de pareto ¢
plotado. As linhas em sequencia correspondem a caracteristicas do grafico, como titulo, linhas
de grade e nomes no eixo X e Y.

function pushbuttonl Callback(hObject, eventdata, handles)
1 a=str2num(get(handles.edit1,'string"))

2 ... t=str2num(get(handles.edit20,'string"))

3 vl=a*k

4 ...v10=j*t



5 result=[v1;v2;v3;v4;v5;v6;v7;v8;vI;v10]
6 total= sum(result(:))

7 z=total\result

8 z=z*100

9 pareto(z,10)

10 grid on

11 xlabel("Produtos')

12 ylabel("Percentual’)

13 title('Grafico de Pareto')

Figura 3—Saida — Programa Curva ABC

Quantidade(unid.) Financeiro (3)
23 52 100 87
Informe a guantidade de produtos gue serdo avaliados 72 ” az 77
10
27 62 98 a7
82 71 78 7

63 5 ] a7

Grafico de Pareto

FECHAR
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Fonte: Autoria Propria (2017)
O resultado exibido ao usudrio serd conforme mostrado na figura 3. A avalia¢do dos
produtos apos executar os comandos descritos serd mostrada no grafico conforme a
participagdo e importancia de cada um deles.

4.2 Lote econdmico de compra (LEC)

A segunda aplicacdo refere-se aos problemas que requerem o calculo de Lote
Econdémico de Compra (LEC). Seguindo o mesmo procedimento do programa desenvolvido
anteriormente, o grafico de interface com o usudrio sera inicialmente elaborado e
posteriormente as linhas de codigo do programa serdo inseridas, deste modo, o programa
gerara o resultado esperado pelos usuérios.



A figura 4 revela a interface com o usuario. Os campos que compreendem o programa
podem ser facilmente identificados. O usudrio devera inserir nos devidos campos os valores
financeiros, referente ao custo de Pedido e Manutencao, bem como a quantidade de produtos.
Em uma situagdo contrataria o resultado gerado ndo sera satisfatorio ao problema. Feito isto,
clica-se no botdo Calcular para que o programa fornega a solugdo esperada.

Figura 4-Entrada — Programa Lote Econdmico de Compra

— Dados

Lote Econémico de Compra - LEC

Custo de Pedido
Custo de Manutencio

Demanda

CALCULAR

FECHAR

Fonte: Autoria Propria (2017)

As linhas de codigo estdo apresentadas abaixo. As varidveis nas quais coletaram as
informagdes inseridas pelos usudrios sdo nomeadas neste programa como: CP para Custo de
Pedido; CM para Custo de manutencao; e D para Demanda.

Na linha 4, uma nova varidvel denominada como LEC, recebera o resultado da
expressdo matematica, que relaciona as varidveis inseridas pelo usuario de acordo com a
formula (1) do LEC exibida anteriormente. O comando “sqrt” € utilizado para obter a raiz
quadrada do resultado gerado na expressao matematica entre parénteses. Na linha 6, o codigo
inserido informa que este resultado obtido na variavel LEC devera ser apresentado ao usuario
no campo edit4 apds o calculo, conforme ¢ revelado na Figura 5.

function pushbuttonl Callback(hObject, eventdata, handle
1 CP=str2num(get(handles.editl,'string"))

2 CM=str2num(get(handles.edit2,'string'))

3 D=str2num(get(handles.edit3,'string"))

4 LEC=sqrt((2*CP*D)/CM )

5 set(handles.edit4,’String’,LEC)



Figura 5—Saida — Programa Lote Econdmico de Compra
— Dados

Lote Econémico de Compra - LEC

Custo de Pedido 100

Custo de Manutencao 20

5000

Demanda

Resultado 2236807

FECHAR

Fonte: Autoria Propria (2017)

Analisando sob o ponto de vista do discente, a aplicagdo dos conceitos através da
ferramenta permite ampliar o conhecimento visto que ¢ uma nova abordagem de resolver os
problemas que sdo apresentados de maneira trivial em sala de aula, outra grande vantagem da
resolugdo de problemas através de ferramentas computacionais é redu¢do de custos que a
simulagdo agrega em ambientes organizacionais.

5 CONCLUSAO

A resolugdo de problemas teéricos em ferramentas computacionais tem diversos
beneficios, entre eles o tempo de resolugdo e a redugdo de custos. O tempo de resolugao
devido a rapidez com que se chega aos resultados através de uso de softwares. Considerando a
reducdo de custos no sentido de se evitar a tomada de decisdo equivocada devido a falta de
informacao.

Apo6s a aplicagdo dos problemas de Engenharia de Produgdo e obtengdo de solugdes
através do uso de programas, o presente estudo tem seu objetivo atingindo no tocante a
exemplificar uma situacdo seja real ou teodrica, através de ferramentas computacionais,
buscando também uma maneira de utilizar estas para apoiar o ensino.

Como sugestdao para trabalhos futuros podemos considerar uma proxima etapa deste
estudo, questionar os alunos participantes de disciplinas que utilizam a ferramenta, visando
analisar a satisfacdao dos clientes, neste caso os discentes, com relagdo ao uso desta ferramenta
em sala de aula e questionando também o uso desta no processo de aprendizagem.
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