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Resumo:

Este artigo contém exemplo de aplicagdo de praticas que aliam contetdos e procedimentos de modo a
inovar os processos de ensino e aprendizagem no ensino superior, neste caso, na engenharia de producéo.
A dindmica utilizada na disciplina de ergonomia em sua aplicacdo relacionou conteudos da disciplina,
o mercado de trabalho e outras &reas de conhecimento do curso. Percebeu-se no decorrer e ao final da
proposta apresentada que os académicos obtiveram ganhos significativos na compreensdo conceitual,
bem como aperfeigcoaram as habilidades para resolver problemas e fixaram com maior facilidade os
conceitos ministrados em sala, além de aprimorarem os conhecimentos sobre ergonomia e analises
ergondmicas do trabalho. A aplicacdo de praticas que mobilizam os académicos de modo a atuarem
enguanto aprendem pode ser um caminho cada vez mais necessario no ensino superior diante dos
desafios pelos quais a educacdo de nivel superior tem sido caracterizada, face a grande diversidade
tecnoldgica, ao enorme fluxo de informagdes e constantes mudangas do mercado de trabalho. Em
contextos de aprendizagem que requerem romper com tradicionais modelos de “ensinar-lembrar” de
modo a possibilitar aprendizagem efetiva, a ado¢do de metodologias ativas de aprendizagem se mostra
como uma alternativa a ser explorada e aprimorada.

Palavras chave: Analise Ergondmica do Trabalho, Ergonomia, Engenharia de Producéo.

Learning methodology: a proposal for the teaching and learning of
ergonomic work analysis in the discipline of Ergonomics in Production
Engineering

Abstract

This article contains an example of applying practices that combine content and procedures in order to
innovate teaching and learning processes in higher education, in this case, in production engineering.
The dynamics used in the discipline of ergonomics in its application related contents of the discipline,
the job market and other areas of knowledge of the course. It was noticed in the course and at the end of
the presented proposal that the academics obtained significant gains in the conceptual understanding, as
well as improved problem-solving skills and more easily established the concepts taught in the
classroom, as well as improving knowledge about ergonomics and ergonomic analysis of work. The
application of practices that mobilize academics to act while learning may be an increasingly necessary
path in higher education in the face of the challenges by which higher education has been characterized,
given the great technological diversity, the enormous flow of information and constant changes in the
labor market. In learning contexts that require breaking away from traditional "teach-remember" models
to enable effective learning, the adoption of active learning methodologies is shown as an alternative to
be explored and improved.

Key-words: Ergonomic Analysis of Work, Ergonomics, Production Engineering.
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1. Introducéo

Em um cenario em que os profissionais estdo diariamente em meio a um grande fluxo de
informagdes e novas tecnologias disponiveis e atuam em um mercado de trabalho em constante
progresso e modificacdo e cada vez mais competitivo, torna-se crescente a busca por
profissionais com habilidades de mobilizar recursos, como conhecimentos e ferramentas, de
modo a poderem, com maior desenvoltura, exercer as competéncias necessarias nos contextos
de trabalho. Estas situagdes agem de modo a alterar o perfil dos trabalhadores de forma cada
vez mais significativa.

De forma semelhante, como parte de um contexto mais amplo, as caracteristicas nem sempre
satisfatorias do ensino fundamental e médio, bem como as novas modalidades de comunicacéo
e constante conexdo para diferentes midias e conteudo, interferem no perfil dos estudantes de
graduacao.

Quanto a formacdo destes e com vistas a qualificacdo para futura insercdo no mercado de
trabalho, surge a necessidade de ajustes, incrementos e evolucdo nas formas de ensino e
aprendizagem. Atentos a esta demanda, professores sdo desafiados a planejarem e
implementarem atividades, procedimentos e dindmicas que migrem dos modelos tradicionais
de aprendizagem para modelos mais interativos e adaptados a necessaria conectividade e
concepcao sistémica, tanto da aprendizagem como a realidade nas organizacdes e na sociedade
de um modo geral.

Nos modelos tradicionais de ensino, os estudantes participam de aulas expositivas e com menor
envolvimento, ou dependendo das circunstancias, participam de modo passivo enquanto nos
modelos denominados, de forma ampla, como aprendizagem ativa, 0s estudantes atuam
ativamente para desenvolver suas habilidades e conhecimentos por meio da aplicacdo de
diferentes recursos e capacidades em simulacdes praticas de solucdo de problemas que se
aproximam o maximo possivel da realidade (KERBES e GIACOMASSA, 2017).

Esta transicéo entre os modelos de aprendizagem exige do docente um esforgo adicional para a
realizacdo de propostas criativas de ensino. Estas devem envolver o conteldo da disciplina com
as futuras vivéncias do profissional em formagdo de modo que o estudante possa experimentar,
antecipadamente, possiveis situacdes reais e potenciais ndo somente descritivamente. Segundo
Raths (1977), quando os professores valorizam 0s processos de pensar, as classes se tornam
locais onde se pensa.

Desta forma, este artigo tem como objetivo elucidar uma proposta de aprendizagem que soma
procedimentos para que académicos associem, mobilizem de distintas disciplinas, as
ferramentas e conhecimentos que podem ser Uteis para a analise ergonémica do trabalho. A
adocdo, com as adaptacdes que cada docente entender como convenientes, pode mostrar-se
como opcgao para o ensino e aprendizagem em diferentes disciplinas do curso de engenharia de
producdo, relacionando os contetdos pertinentes a disciplina, gestdo de qualidade e outras areas
de formacdo, bem como, com algumas das habilidades necessarias para o futuro profissional.

2. Referencial Teorico

A reviséo da literatura estd composta pelas seguintes subsecdes: metodologias de aprendizagem
— onde séo definidos os conceitos de aprendizagem ativa e passiva; engenharia de producdo —
objetivo da formacdo, o profissional e sua atuacdo; ergonomia — conceitos e a definicdo da
relacdo entre homem e o trabalho; e anélise ergondmica do trabalho — o que é e sua finalidade
para a ergonomia do trabalho.
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2.1. Metodologias de Aprendizagem

A forma de ensinar vem sofrendo algumas turbuléncias nas ultimas décadas e com isso 0s
métodos de ensino tem sofrido evolucGes que vem em oposi¢édo a aprendizagem cléssica, aquela
baseada somente na transmissdo de informacdo (VALENTE, 2014) e apontam em direcdo a
aprendizagem por meio do envolvimento direto dos estudantes com os conteddos ministrados
e a realidade (ZEPKE; LEACH, 2010 apud VIEIRA; BIRAL, 2015). Este método é definido
por Prince (2004) como qualquer método de instrucdo que envolva os alunos no processo de
aprendizado, em sala de aula, de modo geu estes fagcam atividades e pensem sobre o que estdo
fazendo.

Segundo Vieira e Biral (2015), a aprendizagem ativa € um termo amplo e pode ser apresentado
de diversas maneiras. J& Snider e Balakrishnan (2013) ressaltam que a aprendizagem ativa é
subdividida em educacdo ndo experimental, que ocorre por meio de discussdo de casos, € a
educacdo experimental, a qual é a forma mais comum com que a metodologia ativa é
evidenciada nas salas de aula e proporciona ao estudante aprender por meio da experiéncia
direta. Esta segunda pode ser dividida em pequenas atividades em sala ou atividades longas e
complexas, sendo denominadas, consecutivamente, semiestruturada e pouco estruturada.

Neste sentido, Vieira (2015) contribui afirmando que a aplicacdo de dinamicas interativas de
aprendizagem, no ambito da engenharia de producado, tem sido relatada com frequéncia em
simulagdes de jogos sobre conceitos da area. Estas formas de promover a aprendizagem buscam
superar retencdes superficiais e efémeras de aprendizagem.

Mais do que lembrar, ou de forma isolada nas diferentes disciplinas, espera-se que académicos
elaborem e construam ao longo de sua formacdo, um conjunto de referenciais que estejam
acessiveis quando desafiados nas situacGes da vida profissional. Ao longo das disciplinas,
conteddos sdo trabalhados e habilidades sdo exercitadas, porém, facilitar a promocdo da
assimilacdo tem sido um desafio nos processos de formacéo, o que remete a necessidade de
aprendizagem que seja mais do que simples memorizacéo.

Para Ausubel (1973) quando um novo conhecimento se relaciona, de maneira ndo arbitraria e
ndo literal com conhecimentos anteriormente adquiridos pelo estudante, entdo ocorre a
aprendizagem significativa, na qual conhecimentos prévios do estudante interagem de forma
significativa com o novo. Ocorre 0 que o autor chamou de ancoragem do novo conhecimento e
este, de forma mais duradoura, passa a fazer parte do aprendizado do estudante. Este tipo de
abordagem, em geral, é muito valiosa para a formacdo dos estudantes em suas areas de
conhecimento, contudo para o engenheiro de producdo, estas praticas tornam-se ainda mais
valiosas, visto a diversidade das areas possiveis de atuacgéo.

2.2. Engenheira de Producao

Para UNIVALI (2018) o curso de engenharia de producdo visa formar profissionais com
capacitacdo técnico-cientifica, generalista e tecnoldgica, para atuar de modo ético no
desenvolvimento de projetos, implantacdo e manutencéo de sistemas produtivos integrados e
de bens e servicos, com habilidade de especificar, prever e avaliar os resultados obtidos destes
sistemas para a sociedade e 0 meio ambiente.

Para ABREPRO (2018), compete a engenharia de producdo o projeto, a implantacdo, a
operacdo, a melhoria e a manutencdo de sistemas produtivos integrados de bens e servicos,
envolvendo homens, materiais, tecnologia, informagéo e energia. O curso de engenharia de
producéo, para Masculo (2018) tem como objetivo formar profissionais habilitados ao projeto,
operacdo, gerenciamento e melhoria de sistemas de producdo de bens e servigos, integrando
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aspectos humanos, econdmicos, sociais e ambientais.

Neste sentido, tem-se que os engenheiros de producdo sdo profissionais de engenharia, que
adotam conhecimentos cientificos, matematicos e criatividade para desenvolver solucfes para
problemas técnicos e processuais. Em outras palavras, sao profissionais com formacao técnico-
cientifica que os tornam capaz de resolver problemas tecnoldgicos, praticos e muitas vezes
complexos, ligados a concepcao, realizacao e implementacdo de produtos, sistemas ou servicos,
além de liderar e influenciar pessoas e organizacdes para melhoria continua de processos,
produtos e acdes. Engenheiros projetam materiais, estruturas, fluxos de processos e sistemas,
considerando as limitacGes impostas pela praticidade, regulamentacédo, seguranga e custo (DA
SILVEIRA, 2005).

Acrescenta-se ainda, a afirmacao de Longo (2004), qual diz que a engenharia € a capacidade de
aplicar os conhecimentos cientificos de forma pratica a fim de produzir novas utilidades. Para
obter tais resultados, o engenheiro estuda o problema, planeja uma solucdo, verifica a
viabilidade econdmica e técnica e por fim coordena o desenvolvimento ou producéo. Portanto,
quanto mais experiéncias e conhecimentos o profissional possuir, melhor seré sua desenvoltura
na obtencédo dos resultados.

Por fim, entende-se que a engenharia de producéo se dedica ao projeto e geréncia de sistemas
gue envolvem pessoas, materiais, equipamentos e o ambiente. Neste contexto, tem-se uma forte
relacdo entre o engenheiro de producdo e a ergonomia do trabalho.

2.3. Ergonomia

Para Murrell (1965), ergonomia é o estudo cientifico das relacGes entre 0 homem e o seu
ambiente de trabalho. Ja para Grandjean (1968) define que se trata de adaptar o posto de
trabalho, instrumentos, maquinas, horarios e o ambiente ao homem. Montmollin (1970) resume
0s conceitos relativos a ergonomia quando afirma que é a tecnologia das comunica¢6es homem-
maquina, onde Leplat (1972) reforca seu viés tecnoldgico e afirma que seu objetivo é a
organizacdo dos sistemas homens-méaquinas. Neste mesmo sentido, Singleton (1972) reforga
afirmando que a ergonomia é a tecnologia do projeto de trabalho.

Mais alinhada com a visdo do engenheiro de producdo, Wisner (1972) traz que a ergonomia é
0 conjunto de conhecimentos cientificos relativos ao homem e necessarios a concepg¢édo de
instrumentos, maquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o méaximo de conforto e
eficacia. A definicdo deste autor vem de encontro com Laville (1977), quando afirma que a
ergonomia se trata do conjunto de conhecimentos relativos ao comportamento do homem em
atividade, a fim de aplica-los a concepcao de tarefas, instrumentos, maquinas e dos sistemas de
producao.

Por fim, Wisner (1994) afirma que é a arte na qual sdo utilizados o saber tecnocientifico e o
saber dos trabalhadores sobre sua propria situagdo de trabalho. A ergonomia pode ser entendida,
na concepc¢do de Montmollin (1970), como o estudo dos sistemas homens-méaquinas visando
otimizar as relagdes entre seus componentes, portanto, neste sentido, faz-se necessario conhecer
as relagdes entre homens e ambiente de trabalho.

2.4. Analise Ergondmica do Trabalho

Abrahdo (2000) afirma que a ergonomia utiliza uma metodologia propria intervengdes nas
situagdes de trabalho, a qual se refere a anélise ergonémica do trabalho (AET), que objetiva
compreender como 0 homem se comporta para realizar o que lhe é imposto pela organizagdo
do trabalho. A autora afirma que a AET busca identificar quais as variaveis que influenciam o
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operador na compreensédo dos problemas a ele relacionados e, com isso, associar 0S processos
cognitivos que ele mobiliza na execucgéo do seu trabalho.

A AET, no entendimento de Ferreira (2000), estuda os desdobramentos e consequéncias fisicas
e psicologicas decorrentes da atividade humana no meio produtivo mediante uma intervencgéo
no ambiente de trabalho. Neste mesmo sentido, Laville (1977) afirma que o objetivo deste
estudo é conhecer as funcdes que sd@o mobilizadas pelo trabalhador em suas atividades e
compreender as modalidades de utilizacdo destas fungfes. Para Abrahdo (2000) a AET
possibilita o estabelecimento das relacdes entre a atividade e os seus diferentes niveis de
determinantes.

Complementando, Ferreira (2000) afirma que a AET consiste em compreender a situacdo de
trabalho, confrontar com aptiddes e limitaces, diagnosticar situagdes criticas, estabelecer
sugestdes, alteracbes e recomendacdes de ajustes de processo, ajustes de produto, postos de
trabalho, ambiente de trabalho. O autor traz ainda que esta analise se concentra no levantamento
dos meios e modo de producdo, buscando entender, através de observacgdes visuais, medicdes
e registros das situacOes criticas e estranhas as situacfes de trabalho, incluida a analise dos
dados de producédo da empresa.

3. Metodologia Aplicada

Com vistas as crescentes demandas esperadas dos futuros engenheiros e em consonancia com
0s objetivos da disciplina de ergonomia, optou-se por associar conhecimentos de mais
disciplinas além de ergonomia, pois, segundo Vieira e Biral (2015) se forem devidamente
relacionadas, podem promover a associacdo de conteldos novos com outros ja conhecidos e
desta forma contribuido significativamente para a melhoria do conhecimento, habilidades e
atitudes dos engenheiros.

Inicialmente, em sala de aula foram apresentados os conceitos relacionados a analise
ergondmica do trabalho (AET), quanto ao seu objetivo e finalidade, bem como laudo
ergondémico, transformacdo do trabalho e trabalho real e formal. Abordou-se também sobre as
condicdes técnicas — que tratam das estruturas gerais do sistema de producdo, sistemas de
controle e fluxos de producéo — as condi¢gdes ambientais — relativas ao layout, mobiliario, ruido,
iluminacdo e temperatura — as condi¢des organizacionais — jornadas de trabalho, turnos e
indices de retrabalho — as condicBes cognitivas — refere-se as exigéncias na realizacdo do
trabalho — e as condigdes de regulacéo no trabalho — relativo as pausas, flexibilidade de paradas,
ginastica laboral, etc.

Em seguida os estudantes foram orientados quanto as etapas para a realizacdo da analise
ergondmica do trabalho, sendo estas e suas atividades:

a) Analise da demanda —é o ponto de partida da AET, pois esta € uma demanda inicial que
se reflete um problema, buscando estabelecer esta demanda, com vistas a propor formas
de intervencdo. A partir deste esclarecimento, procura-se aprofundar alguns aspectos
para uma melhor compreensdo do contexto no qual se insere o trabalho, ou seja, a
tecnologia e a organizagdo (o cenario onde se desenvolvem as atividades). Esta etapa é
dividida em duas fases, sendo:

a. Fase 1: Identificacdo da demanda inicial — E a identificacdo da demanda inicial
na definicdo dos problemas de ergonomia. Em seguida, por intermédio do
envolvimento dos atores, faz-se o levantamento das ideias, procurando
identificar os diversos pontos de vista sobre a demanda. Selecionar as ideias,
descartando as repetidas e absurdas; qualificacdo das ideias, separando o0s
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problemas das causas, das consequéncias e solucdes; agrupamento dos
problemas, criando familias; e a priorizacao dos problemas;

b. Fase 2: Definicdo precisa da demanda — Consiste na definicdo efetiva da
demanda, visando a eficiéncia na definicdo das acdes que eliminardo as causas
do problema. O resultado esperado nessa fase € o conhecimento efetivo, baseado
em fatos e dados do problema ergonémico que a empresa enfrenta; quais 0s
servicos da empresa (meédico, de saude e seguranca do trabalho, recursos
humanos, servicos de engenharia, etc); quais as doencgas ocupacionais, acidentes,
taxas de absenteismo e rotatividade; e a identificagdo das caracteristicas
psicossociais, fisicas, cognitivas e organizacionais;

Anélise da tarefa — tem como objetivo conhecer os principais determinantes do trabalho
e analisar os aspectos prescritos do trabalho, tais como: quem define e valida a
prescricdo; funcdo no sistema, formacgdo, qualificacdo; quais os principais modos
operatorios (em pé, sentado); quais as prescricdes em relacdo as pessoas, aos gestos,
posturas e aos movimentos, nimero de trabalhadores por posto, idade, regras, (quem
faz o que?); prescri¢des em relacdes as maquinas, a matéria prima; e as prescri¢des em
relativas a saude, higiene e seguranca do trabalho e ao meio ambiente; o conjunto de
elementos a serem considerados, para se atingir os objetivos fixados. A pesquisa
elaborada nesta fase, procura entender “como” deveria ser feito o trabalho, para depois
comparar com a atividade, ou seja, o trabalho real;

Anélise das atividades — tem por objetivo a verificagdo do trabalho real, através das duas
fases: relacionar os determinantes da tarefa com a atividade e analisar a situacéo real do
trabalho e o prescrito. A pesquisa procura entender “como” estd sendo feito o trabalho
na situacdo em que ha demanda. E uma fase fundamental que exige rigor na coleta de
dados, nas observacdes e nas pesquisas necessarias, para que se tenha uma boa
compreensdo do problema;

Diagnostico — A interpretacdo da significacdo desses problemas e as solucdes sugeridas
variam muito e dependem de enfoque escolhido. O objetivo consiste em detectar, na
verbalizacdo dos participantes, problemas principais que se encontram na situacao de
eleger problemas prioritarios, que necessitam de maior investigagao;

Quanto ao tempo de elaboracédo, apresentacdo dos resultados e ao numero de componentes,
sugeriu-se que os alunos formassem grupos de até quatro integrantes. Também foi definido o
prazo de seis semanas para o desenvolvimento das atividades. Em seu conjunto, a proposta pode
ser resumida em seis fases:

a)

b)

Fase 1 — duracdo de quatro aulas (210 minutos) para contextualizacao geral conforme
as etapas acima apresentadas, formacao dos grupos e orientagbes quanto as primeiras
atividades;

Fase 2 — instruidos, os académicos devem realizar a visita & empresa em que sera
realizada a intervencdo. Neste momento deverdo informar aos trabalhadores sobre o
estudo ergondmico; conhecer o funcionamento da empresa; definir um setor ou area
especifica para realizar o estudo; e verificar a importancia do problema formulado,
estabelecer hierarquia de hipdteses, conforme descrito na etapa Analise da Demanda.
Para esta fase € disponibilizado o periodo uma semana. No encontro que abre a segunda
semana, sdo dedicadas duas aulas (em torno de 100 minutos), para que 0S grupos
desenvolvam os trabalhos em classe e apresentem ao docente a evolugéo obtida, a qual
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¢ avaliada qualitativamente com intuito de verificagdo, por parte do docente, da situacéo
atual. Em sua esséncia, este processo serve para que o professor perceba se os alunos
compreenderam a proposta de atividade, se estdo em sintonia com as tarefas e caso
necessario, novamente orienta-los;

c) Fase 3 — para esta fase é dedicada outra semana de trabalhos extraclasse, onde em nova
visita a organizacao objeto de estudo, os estudantes deverdo realizar a Analise da Tarefa
(etapa b), onde deverdo definir as condi¢des técnicas, ambientais, organizacionais e
sociais. No terceiro encontro em classe, novamente sao disponibilizadas duas aulas para
0s grupos desenvolverem os trabalhos com o acompanhamento do professor. Por fim,
apresentam o0s resultados obtidos para o docente, de modo que sejam avaliados
qualitativamente e, caso necessario, sejam orientados quanto a melhorias.

d) Fase 4 — nesta fase os estudantes deverdo realizar a analise do comportamento do
homem no trabalho, conforme informado na etapa da Andlise da Atividade, portanto
deverdo novamente visitar a organizacdo foco da intervencdo e acompanhar o
desenvolvimento das atividades do posto de trabalho. No quarto encontro realiza-se o
mesmo processo das aulas anteriores, sendo duas aulas para orientacdo e avaliacdo das
atividades desempenhadas até 0 momento.

e) Fase 5 — na penultima fase os estudantes devem elaborar o Diagnostico com base nas
informagdes levantadas até o0 momento, devendo definir ao menos uma intervencéo a
ser realizada na organizacdo. Novamente foi disponibilizado o periodo de uma semana
para desenvolver tais atividades, ficando a critério do préprio grupo realizar, ou nao,
uma nova visita a organizacdo. No quinto encontro sdo disponibilizadas mais duas aulas
para que os académicos possam desenvolver as atividades em classe com a orientagéo
do docente. Como resultado deste processo, ap0s 0s estudantes apresentarem a analise
ergondmica do trabalho, o docente realiza nova avaliagdo, unicamente com intuito de
verificacdo, e orienta caso seja necessario.

f) Fase 6 — na Ultima fase da atividade, os estudantes realizam a intervencdo na
organizacdo, em comum acordo com a mesma. Posteriormente sdo disponibilizadas 4
aulas para que os grupos apresentem a Analise Ergonémica do Trabalho desenvolvida
por eles, bem como a intervencao realizada. Para a apresentacdo, com notes e projetor,
os académicos compartilham de forma criativa seus resultados. Os demais assistem as
demonstracdes feitas com uso de PowerPoint, Prezi, cartazes, Word, Excel e outros.
Nesta fase 0s grupos que assistem devem acompanhar e realizar anotacdes dos
destaques de cada apresentacdo, atencdo aos feedbacks fornecidos pelo professor e
registrar as ferramentas associadas a cada etapa. Neste evento, sdo convidados
representantes de todas as organizagfes que permitiram e participaram da realizacao
desta atividade, bem como alguns professores do curso para compor uma banca
avaliativa.

Vale salientar que nas visitas dos estudantes nas organiza¢6es, ndo houve defini¢do de duragéo
maxima ou minima, deixando conforme disponibilidade e necessidades dos préprios
académicos e da organizacdo. Tambem se ressalta que os tempos definidos nesta atividade
podem ser alterados, dependendo do tamanho da turma, para ser suficiente aos os estudantes
apresentem seus resultados.

A proposta leva em consideracdo uma disciplina de 18 encontros, cada um composto por quatro
aulas de 50 minutos e um intervalo de 10 minutos, com periodicidade semanal. Como esta
proposta utiliza o periodo de um encontro em parcialidade (2 de 4 aulas), sugere-se que sejam
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abordados os outros contetidos pertinentes a matéria no tempo restante, de modo a manter o
cronograma ou limites de tempo estabelecidos no plano de ensino.

Importante salientar que o tempo disponibilizado para trabalho em sala e apresentagéo, assim
como a quantidade de integrantes por grupo, podem variar conforme a quantidade de alunos
matriculados na disciplina em questao.

4. Analise dos Resultados

Na utilizacdo desta metodologia de aprendizagem, percebeu-se que os estudantes apresentam
ganhos significativos na compreensdo conceitual, bem como ganham habilidades para resolver
problemas e fixam com maior facilidade os conceitos ministrados em sala. Quanto ao
desempenho dos alunos, pode-se observar inicialmente a surpresa. Perguntas como “onde
iremos fazer a intervengdo”, “mas o que € mesmo para fazer” ou ainda “como iremos fazer isso”
eram frequentes até que, aos poucos, perceberam que, conheciam diferentes modelos e formas
de levantamento de informacdes, dispunham de roteiros de entrevista e fichas de verificagéo.

O estabelecimento de vinculos entre as diferentes disciplinas, o resgate e a associacdo coerente
entre conhecimentos que, até entdo, pareciam isolados permitiu que vivenciassem e pudessem
verbalizar algo essencial nos processos de aprendizagem: a associac¢do de conteddos novos com
contetidos prévios o que remete ao conceito de aprendizagem significativa de Ausubel (1973).
A reorganizacdo de contetdos e sua disponibilidade os aproximava de um patamar de
entendimento que superava a simples memoria. Estavam podendo estabelecer novas relacoes
entre o que haviam estudado.

Quanto a qualidade e diversidade dos trabalhos destaca-se o reconhecimento de que toda e
qualquer organizacdo possui algo a melhorar, por mais desenvolvida que seja. Outra
possibilidade seria considerar os resultados obtidos na disciplina como ponto de partida para
elaboracdo futura de um produto vendavel, com valor comercial e Util para profissionais
atuarem nas organizagoes.

Os resultados foram de qualidade e aplicados em empresas de diferentes segmentos, variando
de lar para idosos, almoxarifado, cerraria, tornearia e outros. A fim de apresentar um dos
resultados obtidos, seré apresentada a seguir a analise ergondmica do trabalho de um grupo de
estudantes, que foi realizada em uma empresa familiar do ramo metalirgico, que atua na
producdo de maquinas para a industria de recuperacdo de plasticos. Esta empresa, localizada
em lItajai, possui 2 colaboradores mais o proprietario e atua no mercado a aproximadamente 10
anos.

4.1. Analise da Demanda

E uma microempresa familiar do ramo metalurgico que produz maquinas sob encomenda para
a industria de recuperacdo de plasticos, onde os colaboradores sdo qualificados para todas as
funcBes produtivas, portanto, durante a producdo de um novo projeto, fazem todas as atividades
conforme surgem.

A carga horéaria de trabalho semanal é de 44 horas, com inicio as 07:30 as 12:00 — 13:30 as
18:00 de segunda a quinta feira e inicio as 07:30 as 12:00 — 13:30 as 17:00 na sexta feira;

N&o ha equipe especifica para servico médico, salde e seguranga. A seguranca do trabalho é
respeitada de acordo com o0s requisitos dos bombeiros para liberacdo do alvard de
funcionamento. N&o ha doencas ocupacionais relatadas ou percebidas até o momento, 0s
acidentes ocorrem esporadicamente, porém sem gravidade (cisco no olho, queimaduras de
solda) e ndo ha indice de absenteismo relevante.
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Na primeira visita realizada na organizacdo, o grupo realizou as medi¢fes das dimensfes da

instalacdo e maquinarios, bem como o registro fotografico. Posteriormente, por meio do
software Visio, o grupo desenvolveu o layout da oficina, o qual esté representado na Figura 1.
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A.Escritério E. Bancadas I.  Prateleiramanual M. Geladeira
B.Armarios F. Soldador TIG J. Serra fita N.Furadeira de bancada
C. Fresadora G.Soldador MIG K. Armazenagem 0.Serra circular

D.Torno mecénico (2) H.Guindaste para oficinas L. Produtos finalizados

Figura 1 — Layout da oficina e maquinas

Para melhor apresentar o layout da organizacao, o grupo fez o uso dos registros fotograficos
para representar visualmente a situacdo atual da oficina (Figura 2). Esta abordagem permitiu a
todos os envolvido uma melhor compreensdo da real situacdo daquela organizacdo quanto as
maquinas e mobiliarios.

Figura 2 — Terceiro quadrante do layout e suas respectivas maquinas

4.2. Andlise da Tarefa

a) Condicdes Técnicas — Os materiais principais sdo Aco SAE1020 (Chapas e eixo0s), Aco
SAE1045, Aco SAE4340 (eixos); as maquinas conforme informadas na Figura 1;
utilizam ferramentas de medi¢do como paquimetros, micrdmetros internos e externos,
trenas, etc., e de corte como fresas, brocas, pastilhas, lixadeiras, e outros; os documentos
utilizados sdo somente para fins contabeis e fiscais; os softwares utilizados sdo Autocad,
Excel, Solidworks; o sistema de producéo € intermitente, pois a produgéo é feita em
lotes, ndo existindo um Unico sequenciamento de procedimentos, sendo o arranjo fisico
dito funcional; e o fluxo de producdo limita-se a projeto, usinagem, soldagem,
montagem, acabamento (pintura) e instalagéo in loco.
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CondicBes Ambientais — O layout, espacos, mobiliario conforme informadas na Figura
1; os ruidos sdo médio-alto, porém dependem do trabalho realizado; a iluminacéo é boa
pois possui boa disposicdo de luminérias, janelas e ampla porta que permanece aberta;
a temperatura € ambiente, pois ndo ha equipamento para manutencao da temperatura; e
a vibragdo é baixa, pois muitos equipamentos sao de precisao;

Condic¢es Sociais — 0s salarios estdo no nivel de mercado ou um pouco acima, porém
ndo possui plano de carreira e a formagdo minima exigida é ensino medio e curso técnico
relacionados a area;

Condigdes Sociais — O turno de trabalho é diurno; o indice de retrabalho é baixo, e
quando ocorre é devido a uma melhoria identificada no produto ou falha do colaborador;
as dificuldades organizacionais referem-se necessidade de terceirizagdo de alguns
Servigos meio e a concorréncia com equipamento importados, devido ao baixo custo do
equipamento e o alto custo de producdo no pais;

4.2. Analise da Atividade

a)

b)

d)

Modos Operatorios — Os colaboradores trabalham em pé na maior parte do tempo e se
locomovem com grande frequéncia. Em geral, nenhuma tarefa é realizada sentada,
exceto 0s processos de projeto e administrativos. Os trabalhadores realizam esforgo
fisico médio, pois luando se faz necessario o carregamento de carga maoir, utilizam
guindastes de oficinas e paleteiras.

Seguranca — O uso dos EPIs ocorre conforme a experiéncia e as boas praticas, pois ndo
existem regras, normas ou fiscalizagdo atuante no cotidiano da organizagdo, portanto
procedem de modo a mitigar os riscos a integridade fisica;

Contexto do trabalho — As atividades sdo realizadas por m&o de obra qualificada, porém
0S processos, em sua maioria, SA0 manuais, contudo 0S equipamentos Sao
semiautomaticos. Os ajustes e controle dos equipamentos sdo realizados unicamente
pelo operador, portanto o resultado depende fortemente da habilidade do mesmo;

Defasagens — A falta de procedimentos adequados aos trabalhos realizados leva a
improvisacdes em determinados casos e a organizacdo do ambiente sugere a
necessidade de implementar processos de qualidade, como por exemplo 5S ou similar;

Objetivos — Customizar maquinas para a industria de recuperacdo de plasticos e €
fortemente voltada a qualidade do produto. Tem como foco produzir em um prazo
reduzido de modo que os custos ndo sejam afetados e a realizar 0s processos com
seguranca de modo que ndo ocorram acidentes.

4.2. Diagnostico

Foram apresentadas 9 possiveis intervencdes imediatas na organizacao estudada, contudo duas
delas foram implementadas e as demais permaneceram como sugestdo. A Figura 3 apresenta a
intervencdo aplicada no painel de ferramentas.

Esta intervencdo teve como sugestdo: realizar a fixacdo do painel de ferramentas e aumentar
sua area. Desta forma oportunizaria como vantagens a eliminag&o do risco de queda do painel
em caso de choque ou vento forte (pois estava inclinado na parede); o aumento na quantidade
de ferramentas alocadas no painel; a melhoria na organizagdo das ferramentas da oficina,
podendo dispor conforme grupos e tipos; e 0 aumento na produtividade devido a velocidade de
localizacdo das ferramentas necessarias para o trabalho.
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Figura 3 — Painel de ferramentas: Antes (esquerda) e depois (direita)

A segunda intervencdo aplicada tem como sugestdo a fabricacdo de uma painel para isolar a
area de escritorio (Figura 4), que traz como vantagens a reducdo da dispersdo dos cavacos
durante a operacao de trabalho; a reducdo do risco de acidentes devido aos cavacos atingirem
outro posto de trabalho; 0 aumento na produtividade, pois dois trabalhos poderdo ser realizados
simultaneamente; a reducdo da probabilidade de danos em documentos devido contato com
fluidos lubrirefrigerantes; e a flexibilidade de movimentacdo do painel.

Figura 4 — Painel divisor de postos de trabalho: Antes (esquerda) e depois (direita)

5. Considerac0es Finais

As propostas de atividades que mobilizem a acéo dos académicos mais do que sua passividade
aguardando “respostas e ensinamentos” dos professores, algo caracteristico da metodologia de
aprendizagem ativa, pode contribuir de modo efetivo na aprendizagem dos estudantes de
engenharia. Além de estimular o resgate e fixacdo de conteudos, oportunizou que fossem
associados conhecimentos e aprendizagens de diferentes disciplinas. A capacidade de
associacao entre disciplinas diferentes atuou como desencadeador de outras conexdes, como
por exemplo, a associacao entre conteidos das disciplinas de gestdo da qualidade, gestdo de
processos e organizagdo do trabalho, bem como, conhecimentos tais como o uso dos aplicativos
e 0 aprimoramento de habilidades como o desenvolvimento de atividades em grupo e a
comunicacgéo oral de resultados.

Por fim, como ressaltado por Masculo (2018), a engenharia de producdo é determinada pelo
seu contexto sdcio-técnico. Isso significa dizer que ela é moldada, como as sociedades humanas,
pelo estagio tecnoldgico em que humanidade se encontra, dai a importancia de tornar o
estudante em engenharia atualizado com o mercado e apto as frequentes alteragdes de cenarios,
bem como torna-lo sensivel as mudancas que ocorrem em seu cotidiano.
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