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RESUMO: A Engenharia de Produgdo tem contribuido para a melhoria na qualidade de
produtos e processos, sendo que uma de suas areas de estudo é a ergonomia. Entretanto, apesar
da importancia dessa ciéncia para a pratica profissional de engenheiros, nem todos a
consideram em seus projetos. O objetivo deste estudo é apresentar um panorama sobre a préatica
e sobre 0 ensino de ergonomia em cursos de engenharia de producdo no Brasil. Para tanto, a
pesquisa foi dividida em duas partes: i) levantamento da ergonomia aplicada em projetos de
engenheiros de produgéo e; ii) levantamento das disciplinas de ergonomia nos cursos de
engenharia de producdo em universidades brasileiras. O escopo se limitou as universidades
federais e que disponibilizassem informac6es online. Os resultados apontaram que, dentre 0s
participantes do estudo, nenhum considerou 0s aspectos cognitivos e organizacionais da
ergonomia nos projetos. Sobre o levantamento das disciplinas de ergonomia, foram
investigadas 212 disciplinas de 69 universidades. Com os resultados, foi possivel identificar
que a disciplina de ergonomia ndo é obrigatoria em 29,24% dos cursos e é ministrada huma
carga horéria inferior a 50 horas e de forma conjunta com outras matérias em 33,81% dos
cursos. Outro achado é que em nenhum dos cursos onde a disciplina de ergonomia € obrigatéria
consta na ementa indicios de que o dominio de especializagdao “Ergonomia Organizacional” ¢
abordado. Com base nestes resultados, observa-se uma lacuna no ensino de ergonomia.
Recomenda-se a continuidade deste estudo incluindo universidades privadas e outras variaveis
que contribuam para uma melhor visualizacdo desta realidade.
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INTRODUCAO

A crise vivenciada no Brasil se reflete em diferentes areas econdmicas,
impactando tanto no setor industrial quanto no de servigos (BARBOSA FILHO, 2017).
Neste contexto, na busca das empresas para se tornarem, ou se manterem, competitivas
alguns dos elementos utilizados na préatica das organiza¢des tém sido a minimizagéo de
custos com mao de obra e a maximizacao da produtividade. Todavia, a busca pela reducéo
de custos quando feita sem a devida preocupacdo com questfes ergondmicas pode
acarretar aumento na carga de trabalho dos trabalhadores e consequéncias relacionadas
aos custos humanos; além de custos para o sistema de trabalho com aumento de
retrabalho, erros e acidentes (GUIMARAES, 2004).

Situagcdes como estas contribuem com a queda da produtividade e aumento dos
custos, ao invés da reducdo de custos almejada. Trata-se, portanto de um ciclo nada
virtuoso e que deve ser combatido. Por outro lado, a ergonomia pode contribuir para a
quebra deste ciclo de maneira compativel com a realidade enfrentada pelas empresas.

A ergonomia é uma disciplina que possui uma abordagem sistémica de todos 0s
aspectos da atividade humana (IEA, 2000). De acordo com a Associacdo Brasileira de
Ergonomia, a ergonomia é uma ciéncia que busca o entendimento das interagdes entre os
seres humanos e outros elementos ou sistemas a fim de otimizar o bem-estar humano e o
desempenho global deste sistema (ABERGO, 2001).

Cabe destacar que o escopo de atuacdo da Ergonomia ampliou nas ultimas
décadas, deixando de ter um enfoque apenas o fisico e incorporando o cognitivo e o
organizacional em seus dominios de especializacdo (ABERGO, 2021). Segundo
Hendrick (1995) para darem conta da amplitude destas trés dimensdes e poder intervir
nas atividades do trabalho é preciso que a ergonomia seja aplicada numa abordagem
holistica de todo o campo de acdo da disciplina, tanto em seus aspectos fisicos e
cognitivos, como organizacionais, sociais e ambientais, dentre outros. Ainda de acordo
com Hendrick é necessario a promo¢do da boa ergonomia, ou seja, aquela que se
compromete com os resultados, gerando também uma boa economia.

Neste contexto, entende-se que a formacao profissional em éreas estratégicas para
a melhoria de processos e novos projetos como a engenharia de producao, por exemplo,
ainda precisa ter o enfoque humano mais bem desenvolvido. A importancia de promover
esta mudanca é reforcada pelas novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacdo em Engenharia - DCN, conforme Resolucdo n° 2, de 24 de abril de 2019
(DCN, 2019). Nelas, sao instituidas as competéncias e o perfil esperado na formagéo do
egresso. Dentre as caracteristicas do perfil do egresso se podem citar: ter visdo holistica
e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético e com forte formagéo
técnica; ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuéarios, formular, analisar e
resolver, de forma criativa, os problemas de engenharia; adotar perspectivas
multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica; considerar os aspectos globais,
politicos, econdémicos, sociais, ambientais, culturais e de seguranca e satde no trabalho;
atuar com isencdo e comprometimento com a responsabilidade social e com o
desenvolvimento sustentavel.

Ainda, a atuagdo dos engenheiros(as) esta subordinada ao atendimento de um
codigo de ética. De acordo com o Codigo de ética profissional da engenharia, da
agronomia, da geologia, da geografia e da meteorologia, desenvolvido pelo Conselho
Federal de Engenharia e Agronomia - CONFEA/CREA (2019), infracdes a este codigo
podem levar a perda do registro profissional. No seu Artigo 10, item Il se apresentam
algumas das posturas vetadas aos profissionais, dentre elas se podem citar: descuidar com
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as medidas de seguranca e saude do trabalho sob sua coordenacdo e impor ritmo de
trabalho excessivo ou exercer, pressao psicologica ou assédio moral sobre os
colaboradores.

Além destas justificativas, outras podem ser acrescentadas a fim de contribuir para
demonstrar a importancia da disciplina de ergonomia e correlatas na formacgéo
profissional como, por exemplo, para os futuros engenheiros de producéo, sendo: o alto
namero de afastamento de trabalhadores e de acidentes do trabalho, conforme o Anuario
sobre Acidentes do Trabalho (2019). Entende-se que em muitos destes contextos, 0s
profissionais de engenharia de producdo também podem contribuir de forma positiva e
preventiva, desde que possuam as competéncias adequadas.

Embora a necessidade de considerar os fatores humanos estejam estabelecidas,
ndo ha uma especificacdo de como estas competéncias podem ser desenvolvidas ou, ao
menos, qual seria 0 minimo aceitavel na formacdo destes profissionais para que tais
competéncias possam ser consideradas minimamente desenvolvidas. Também se
desconhece como a disciplina de ergonomia tem sido ministrada para estes egressos no
Brasil. Ou seja, quais aspectos da ergonomia séo considerados nas respectivas disciplinas
e se estes se limitam a parte tedrica ou envolvem o desenvolvimento de competéncias
com base na pratica.

Desta forma, o presente estudo busca compreender como as disciplinas de
ergonomia sao ministradas nos cursos de engenharia de producdo em universidades
brasileiras, além de identificar um panorama de como os profissionais de engenharia de
producéo tém aplicado a ergonomia na pratica em seus projetos. Acredita-se que com esta
compreensdo, inumeras outras acdes podem ser iniciadas a fim de contribuir para a
formacdo destes e de outros egressos que se utilizardo da ergonomia na sua pratica
profissional.

Objetivo

O objetivo deste estudo é apresentar um panorama sobre a préatica e sobre 0 ensino
de ergonomia em cursos de engenharia de producéo universidades brasileiras. Em funcéo
de restricbes de tempo optou-se pela delimitacdo do escopo desta pesquisa as
universidades federais com cursos de engenharia de producao e que disponibilizassem as
informagdes online.

MATERIAIS E METODO

Para o atendimento do objetivo proposto esta pesquisa foi dividida em duas partes:
i) levantamento da pratica em ergonomia por parte de profissionais de engenharia de
producéo e; ii) levantamento das disciplinas de ergonomia e correlatas nos cursos de
engenharia de producdo em universidades brasileiras.

Na primeira parte da pesquisa, como método para melhorar a compreenséo do
contetdo, foram feitas entrevistas com engenheiros de producéo a fim de identificar suas
experiéncias e seu ponto de vista sobre a aplicagdo pratica da ergonomia. A ideia inicial
foi aplicar este formulario com todos os profissionais da area de engenharia de producéo
afiliados da ABEPRO. Entretanto, apds diferentes tentativas de contato, os pesquisadores
nédo obtiveram retorno por parte da associagdo. Desta forma, utilizou-se uma amostra de
conveniéncia composta por profissionais da area de Engenharia de Producéo. Desta forma
0s questionarios foram distribuidos em redes de contato de professores da area de
engenharia. Ao todo, retornaram a pesquisa 18 profissionais. Cabe ressaltar que esta
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amostra, ndo representa a populacdo e as analises apresentadas descrevem apenas a
experiéncia dos profissionais que participaram desta pesquisa.

Na segunda parte, com a delimitacdo do escopo as universidades federais com
cursos de engenharia de producéo e que disponibilizassem informagdes online, ao todo,
foram investigadas 212 disciplinas de 69 universidades de todos os estados. Ainda, nesse
escopo de analise limitou-se ao levantamento das seguintes informages: contetdo, carga
horéria e obrigatoriedade. Ressalta-se que, para este projeto, ndo foram implementados
mecanismos de checagem e validacdo das informacg0es obtidas.

Neste levantamento foram consideradas as seguintes informacdes das disciplinas
de ergonomia: carga horéaria, obrigatoriedade e conteldo com base na ementa da
disciplina. Temas de estudo, pré-requisitos e outras informacdes nao foram abordados
neste escopo da pesquisa em funcdo da dificuldade de acesso a estas informagdes. Cabe
ressaltar que além destas informac6es, outras podem contribuir para o levantamento de
um panorama do ensino da ergonomia, entretanto, optou-se por abordar as demais
universidades, cursos e informacdes em pesquisas futuras.

RESULTADOS

A primeira parte dos resultados apresenta o levantamento que buscou
compreender como os profissionais de engenharia de produgdo percebem a importancia
da ergonomia na sua atuacdo profissional e como eles a utilizam na pratica. Para tanto,
foi desenvolvido um questionério na ferramenta Google Forms®. O detalhamento deste
formulario é apresentado a seguir.

Levantamento de como a ergonomia € considerada na pratica do

engenheiro de producéo

Este formulério, além de buscar a caracterizacdo dos respondentes também buscou
respostas para as seguintes questdes: Em qual nivel de formacdo o pesquisado esta, qual
seu tempo de atuacdo na area de Engenharia de Producdo, o qudo importante o
participante considera a ergonomia, quantos projetos ele realizou na area de Engenharia
de Producdo, quantos destes projetos foram realizados com utilizacdo da ergonomia e
foram estes aspectos considerados nos projetos.

A Fig.1 representa o nivel de formacdo dos profissionais que participaram da
pesquisa, sendo todos formados em engenharia de producdo na graduacdo. Do total de
respondentes, todos apresentaram formagdo no minimo de especializagdo, sendo 27,8%
com especializagdo; 38,9% com mestrado; 22,2% com doutorado e 11,1% com pos-
doutorado.

Figura 1 - Nivel de formacéao dos Engenheiros de Producéo.
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Fonte: os autores, 2020.

10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Na Fig.2 é demonstrado o tempo de atuagdo participantes na area de Engenharia
de Producéo. Dentre as pessoas avaliadas a maioria atua ha mais de 10 anos na profisséo,
sendo 72,2% com 10 ou mais anos de atuacéo; 16,7% com 4 até 6 anos; 11,1% atuam de
1 até 3 anos na area de engenharia de producdo.

Figura 2 - Tempo de atuacédo dos Engenheiros de Producéo na prética.
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Fonte: os autores, 2020.
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A Fig. 3 aborda a importancia da ergonomia na préatica profissional dos
engenheiros que participaram do estudo. Na percepg¢do da maioria dos respondentes a
aplicacdo da ergonomia na atuacdo pratica do engenheiro de producdo é considerada
muito importante, especificamente: 72,2% consideram muito importante, 22,2%
consideram importante e 5,6% das pessoas consideram razoavelmente importante.

Figura 3 - Gréfico de importancia da ergonomia na préatica para os Engenheiros
de Producéo.
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Fonte: os autores, 2020.

A Fig. 4 representa a quantidade de projetos realizados na pratica profissional
pelos participantes na area de Engenharia de Producdo. Todos os profissionais que
participaram da pesquisa informaram ja terem participado de algum projeto na area de
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engenharia de producdo, sendo que: 61,1% ja realizaram 10 ou mais projetos; 33,3%
realizaram entre 1 e 3 projetos e; 5,6% realizaram entre 7 e 9.

Figura 4 - Projetos realizados na area de Engenharia de Producéo
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De 1 a 3 projetos [[IINIGEGEE =
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Fonte: os autores, 2020.

Dentre os projetos desenvolvidos pelos profissionais, a Fig. 5 representa o
percentual de projetos que consideraram a ergonomia. Na maioria dos projetos aplicados
os respondentes informaram ndo terem aplicado a ergonomia na pratica, sendo que:
66,7% nunca aplicaram a ergonomia em seus projetos; 11,1% aplicaram a ergonomia de
1 a 3 dos projetos, 5,6% aplicaram a ergonomia de 4 a 6 projetos e 16,7% aplicaram a
ergonomia em 10 projetos ou mais.

Figura 5 - Quantidade de projetos de engenharia de producgdo em que a
Ergonomia foi aplicada
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Fonte: os autores, 2020.

Os participantes também foram questionados sobre quais foram os aspectos de
ergonomia abordados nos projetos. A Tab. 1 apresenta estes resultados, sendo que em
100% dos projetos em que a ergonomia foi aplicada apenas o dominio de especializacao
da ergonomia fisica foi considerado. Cabe ressaltar que um dos respondentes apontou a
aplicacdo de Estudo de Tempos e Métodos como sendo ergonomia, entretanto néo ficou
claro na resposta quais fatores humanos teriam sido considerados neste estudo.

Tabela 1 - Formas de Abordagem da Ergonomia nos Projetos

Requisitos considerados nos Projetos Ergonomia

Postura e praticas de ginastica laboral; em projetos de implementagdo de 5s Fisica
Cadeira/Suporte de noteboaok para o trabalho em home office Fisica

Postura e posto de trabalho Fisica

Posto de trabalho; em projeto de implementacio do Programa Kaizen Fisica

Conforto do trabalhador Fisica

N&o ficou explicito os fatores humanos

Estudo de Tempos e Métodos que foram considerados no estudo

Fonte: os autores, 2021.
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Cabe ressaltar que ha uma possivel contradicdo nas respostas, pois a0 mesmo
tempo em que a maioria dos profissionais afirmam que a ergonomia é muito importante,
eles de fato ndo a aplicam em seus projetos ou aplicam apenas uma viséo parcial, limitada
aos aspectos fisicos da ergonomia.

Os resultados desta primeira parte da pesquisa contribuem para justificar a
importancia de se realizar um levantamento sobre como as disciplinas de ergonomia tém
sido ministradas nos cursos de engenharia de producéo no Brasil.

Ergonomia nas universidades federais do Brasil

S&o apresentados abaixo os resultados da segunda parte da pesquisa, e refletem
um panorama das disciplinas de ergonomia nos cursos de engenharia de producdo de
universidades federais do pais que disponibilizam as informacdes de forma online.

A fim de viabilizar uma representacao grafica dos resultados obtidos, optou-se
pelo uso de gréaficos de mapa que representam um indicador. Este indicador foi calculado
com base nas trés variaveis de analise (carga horaria, conteido e obrigatoriedade) e estes
resultados sdo apresentados na sequéncia. Para o calculo deste indicador, os resultados
poderiam variar entre 0 e 5, sendo 0 (ndo consta disciplina de ergonomia) até 5 (ha
disciplina de ergonomia, é obrigatoria, com uma carga horéaria minima de 50 horas, e
considera os 3 dominios de especializacdo da ergonomia. Entretanto, nenhuma das
universidades estudadas atingiu o indicador 5, definido pelos pesquisadores, levando em
consideracdo as informacdes disponiveis.

A Fig. 6 representa as disciplinas de ergonomia em cursos de engenharia de
producdo nos estados brasileiros. Nesta Figura é possivel identificar nas cores de verde
mais claro, os estados que receberam indicador O (zero) e em verde escuro os estados que
receberam indicador 3 (trés), que foi a maior pontuacdo entre os estados. Estados como
Sergipe, Rio Grande do Sul, Rio Grande do Norte, Rond6nia e Piaui aparecem como
destaques positivos neste levantamento.

Figura 6 — Mapa Disciplinas de Ergonomia em Engenharia de Producéo no Brasil.
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A Fig. 7 demonstra a propor¢do das disciplinas de ergonomia em cursos de
engenharia de producdo por municipios do Brasil, por meio de bolhas. Com este grafico
é possivel identificar um destaque para a quantidade de municipios das regiGes nordeste,
sudeste e sul que possuem maior nimero de disciplinas de ergonomia em cursos de
engenharia de producao.

Figura 7 - Mapa Ergonomia em Engenharia de Produgéo

Disciplina de Ergonomia em Cursos de Graduagdo em Eng. de Produgdo por Municipio
Universidades Federais Brasileiras

Fonte: os autores, 2021.
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A Fig. 8 mostra os estados com universidades que apresentam disciplinas de
ergonomia nos cursos de engenharia de producao onde foi possivel constatar por meio da
leitura das ementas a existéncia de indicios de que o dominio de especializacdo da
ergonomia organizacional faz parte do escopo de ensino. E possivel se verificar que as
seguintes regides aplicam tal dominio: Amazonas, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Rio Grande do Sul, Paraiba e Pernambuco. Ainda, merecem destaque, os estados do Para,
Minhas Gerais e Rio de Janeiro onde ha cursos com disciplinas que abordam a macro
ergonomia e a visdo sociotécnica.

Figura 8 - Mapa Ergonomia Organizacional em Engenharia de Produgéo

Ementas com Ergonomia Organizacional
Cursos de Engenharia de Produgdo de Federais Brasileiras

Fonte: osu autores, 2021.

Com os resultados, foi possivel identificar que a disciplina de ergonomia néo é
obrigatdria em 29,24% dos cursos e é ministrada numa carga horaria inferior a 50 horas
e de forma conjunta com outras matérias em 33,81% dos cursos. Outro achado é que em
nenhum dos cursos onde a disciplina de ergonomia é obrigatéria (70,76%) consta na
ementa indicios de que o dominio de especializagdo da “Ergonomia Organizacional” ¢é
abordado.

Embora esta seja uma pesquisa preliminar, estes resultados reiteram a importancia
de que mais levantamentos como este sejam feitos e que reflexdes sejam realizadas sobre
como tém sido ministradas as disciplinas de ergonomia nos cursos de engenharia de
producdo. Ressalta-se que a atuagdo pratica da ergonomia também se da pela formagéo
de profissionais de outras areas e que o ideal seria um esfor¢o conjunto nas investigacoes
em todos as areas de formacdo em que a disciplina de ergonomia é ministrada.

Além disso, a presente pesquisa se focou na formacéo teorica e ndo na formagéo
pratica, mas se pode citar que em termos de ementa das disciplinas estudadas né&o foi
explicitado a formacdo pratica dos estudantes.

Os resultados, até 0 momento, evidenciam uma lacuna no ensino de ergonomia, a
qual pode impactar na formagdo dos futuros engenheiros de produgdo. Recomenda-se,
portanto, a continuidade deste estudo incluindo universidades privadas, diferentes meios
de acesso/checagem dos dados e a consideracdo de outras variaveis que contribuam para
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uma melhor visualizacdo da realidade da formacéao profissional em cursos que possuem
a disciplina de ergonomia. Também se recomenda estudos que busquem experiéncias
bem-sucedidas em instituicGes de ensino reconhecidas internacionalmente a fim que os
aspectos mais relevantes sejam considerados nas analises.

CONCLUSAO

Esta pesquisa teve como objetivo apresentar um panorama sobre a préatica e o
ensino de ergonomia em cursos de engenharia de producdo no Brasil. Para tanto, a
pesquisa foi dividida em duas partes: i) levantamento da pratica em ergonomia por parte
dos profissionais e; ii) levantamento das disciplinas de ergonomia e correlatas nos cursos
de engenharia de produgdo em universidades brasileiras. Em funcdo de restricdes de
tempo, optou-se por limitar esta pesquisa as universidades federais e que
disponibilizassem informagdes online.

Os resultados da primeira parte da pesquisa evidenciaram a importancia da
ergonomia no ponto de vista dos engenheiros de producdo, sendo que 72,2% dos
participantes entendem como muito importante considerar aspectos ergondmicos nos
projetos na area de engenharia de producdo. Por outro lado, apenas 33,4% aplicam a
ergonomia em seus projetos. Do total de profissionais que ja aplicaram ergonomia em
Seus projetos na pratica, a maioria considera apenas o aspecto fisico da ergonomia e
nenhum deles aplicou os dominios de especializacdo da ergonomia cognitiva e
organizacional. Entende-se que estes resultados apresentam uma possivel contradicao,
pois a0 mesmo tempo em que os profissionais entendem a importancia da ergonomia, eles
ndo a consideram na prética.

Na segunda parte da pesquisa, o levantamento das disciplinas de ergonomia nos
cursos de engenharia abrangeu 212 disciplinas de 69 universidades federais brasileiras.
Estas foram avaliadas levando em consideracdo o conteddo, a carga horaria e a
obrigatoriedade. Com os resultados, foi possivel identificar que a disciplina de ergonomia
ndo € obrigatoria em 29,24% dos cursos e é ministrada numa carga horéria inferior a 50
horas e de forma conjunta com outras matérias em 33,81% dos cursos. Outro achado é
qgue em nenhum dos cursos onde a disciplina de ergonomia é obrigatoria consta na ementa
indicios de que o dominio de especializagdo “Ergonomia Organizacional” é abordado.

Conclui-se com base nas informacdes disponibilizadas por estas universidades
que existe uma lacuna no ensino de ergonomia, a qual pode impactar na formacéo dos
futuros engenheiros de producdo. Recomenda-se, portanto, a continuidade deste estudo
incluindo universidades privadas, diferentes meios de acesso e checagem dos dados e a
consideracdo de outras variaveis que contribuam para uma melhor visualizagdo desta
realidade.
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