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Resumo — A contribuigdo potencial da ergonomia é importante para a formagao dos engenheiros,
visto que essa disciplina contribui para prevencao de seguranca e saude do trabalhador
principalmente em canteiros de obras. No entanto, a realizagdo desse potencial tem sido uma
problematica. Neste contexto, o objetivo deste trabalho é analisar os programas de ensino para o
conteudo de ergonomia nos cursos de engenharia civil nas Instituicdes de Ensino Superior do
Brasil. A abordagem metodoldgica consistiu em uma pesquisa qualitativa composta por uma
revisao da literatura. A justificativa reside na necessidade de verificar os Projetos Pedagogicos de
Cursos (PPCs) de Engenharia Civil de 83 (oitenta e trés) Universidades Publicas e Privadas de
todas as regides geograficas do pais. Apds a analise dos dados, conclui-se que a aplicagao do
conteudo de ergonomia como uma disciplina propria se torna mais eficaz nos aspectos de
disponibilidade, distribuicao dos assuntos, competéncias e habilidades.

Palavras-chave: Engenharia Civil. Ergonomia. Metodologia de Ensino.

Ergonomics Teaching Methodology in Civil Engineering Courses

Abstract — The potential contribution of ergonomics is important for the training of engineers, as
this discipline contributes to the prevention of worker safety and health, especially at construction
sites. However, realizing this potential has been problematic. In this context, the objective of this
work is to analyze the teaching programs for ergonomics content in civil engineering courses in
Higher Education Institutions in Brazil. The methodological approach consisted of a qualitative
research composed of a literature review. The justification lies in the need to verify the Pedagogical
Projects of Civil Engineering Courses (PPCs) of 83 (eighty-three) Public and Private Universities in
all geographic regions of the country. After analyzing the data, it is concluded that the application of
ergonomics content as a discipline of its own becomes more effective in the aspects of availability,
distribution of subjects, competencies and skills.

Keywords: Civil Engineering. Ergonomics. Teaching Methodology.
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1. Introdugao

A importancia da ergonomia se torna mais relevante quando se observa os numeros de
crescimento de acidentes de trabalho no Brasil. De acordo com os dados divulgados pelo
Anuario Estatistico de Acidentes de Trabalho (AEAT, 2017), em 2017 ocorreram 549.405
acidentes de trabalho em todo o pais. Desses, 30.025, equivalente a 5,46%, aconteceram
no setor da construgao civil, assim como o numero de afastamentos do emprego, por
mais de 15 dias devido as atividades profissionais.

Segundo dados levantados pelo Observatério de Seguranga e Saude no Trabalho,
desenvolvido e mantido pelo Ministério Publico do Trabalho em cooperagdo com a
Organizagao Internacional do Trabalho (2022), os acidentes de trabalho voltaram a
crescer no pais. Em 2021 foram comunicados 571,8 mil acidentes e 2.487 o&bitos
associados ao trabalho, com aumento de 30% em relagéo a 2020. A maior parte desses
numeros advém da construgao civil.

Segundo o Ministério do Trabalho e Previdéncia, esse segmento € o que mais gera
incapacidade permanente, sendo o segundo em mortes (perde apenas para o transporte
terrestre) e o quinto em afastamentos do trabalho com mais de 15 dias.

Diante dos altos numeros de acidentes na construgao civil e da importante tarefa da
ergonomia, servindo como ferramenta no combate e prevencgao a acidentes e doengas do
trabalho, nota-se a necessidade desse tema ser abordado nos cursos de Engenharia
Civil, de modo que perpasse o itinerario formativo do estudante.

Diante do exposto, o objetivo desse artigo € identificar a existéncia e a metodologia
proposta pelas Instituicbes de Ensino Superior, presencial, publicas e privadas, do pais
para o conteudo de Ergonomia no curso de Engenharia Civil e identificar qual a mais
eficaz de informagbdes de disponibilidade de carga horaria, distribuicdo dos assuntos
dentro dos Planos de Ensino e competéncias e habilidades esperadas para futuros
profissionais dispostas nos Projetos Pedagdgicos de Curso — PPC.

Este trabalho esta estruturado em cinco seg¢des, das quais esta € a primeira. A segunda
secao aborda o referencial tedrico. A terceira apresenta a metodologia utilizada para o
desenvolvimento da pesquisa. A quarta secao apresenta o desdobramento da pesquisa
por meio da segao resultados e discussdes. A quinta se¢ao apresenta as consideragdes
finais.

2. Referencial tedrico
2.1 A Ergonomia e sua importancia para a Engenharia Civil

Para a International Ergonomics Association (2020), Ergonomia é a profissdo que aplica
teorias, principios, dados e métodos, a projetos que visam otimizar o bem-estar humano e
a performance global dos sistemas de trabalho. Nesse sentido, a forma de trabalho deve
ser convencionada ao homem, assim, os equipamentos utilizados para a realizagao
laboral devem ser adaptados visando a seguranca e conforto profissional, tais como,
ferramentas, dispositivos, maquinas e tarefas.

A busca pela eficiéncia no trabalho pela humanidade vem se desenvolvendo ao longo da
evolucdo da espécie, uma das caracteristicas mais marcantes do homem é a
implementacdo de ferramentas nos mais variados aspectos, tanto sociais como
profissionais. Muito antes da formalizacdo da ergonomia como uma ciéncia ou do
surgimento do conceito de “ergonomia”, acredita-se que o homem ja criava ferramentas a
partir de pedacos de pedra para melhorar a atividade da caca, tornando-a mais eficaz e
confortavel para o cacador. Estas adaptacdes se deram no periodo pré-histérico e, de
certa forma, mostram um aspecto importante da acédo ergonémica: Adaptar o trabalho ao

2de9



homem. Para Chrusciak (2020 p. 63), “0 homem pré-historico, provavelmente, escolheu
uma pedra com um formato que se adaptou de melhor forma a sua méao, permitindo o seu
uso com maior facilidade, segurancga e eficacia”.

De acordo com Abrahdo (2020, p.20), “a ergonomia, como disciplina, surgiu em 1949
como fruto da criacdo da Ergonomics Research Society na Inglaterra”. Nos Estados
Unidos, em 1959 foram criadas a Human Factors Society (HFS) e a International
Ergonomics Society (IES), assim como, em 1963, na Franga, foi criada a Societé
d’Ergonomie de Langue Francaise (SELF).

Para compreender todo esse processo histérico, Abrahdo (2020) explica que, durante o
inicio da revolugdo industrial, pouco se ouvia falar de seguranga do trabalho, o
trabalhador era forgado a exaustivas horas de trabalho em galpdes escuros, umidos e
com pouca ventilagdo. Para o autor, tal situagao era devido ao contexto socioeconémico
desse periodo, visto que as industrias europeia e americana estavam se adequando e
buscando elevar a produgédo ante a escassez de mao de obra qualificada e no limite da
matéria prima.

Ja durante a Segunda Grande Guerra, a ergonomia teve um papel fundamental no
desenvolvimento de armas e equipamentos bélicos, sendo, também, fator de aumento de
produtividade e qualidade do produto, o objetivo era conseguir melhorias nas questdes
fisiologicas e mecanicas do ambiente de trabalho. “As inovacdes utilizadas, inicialmente
na area militar, foram posteriormente utilizadas na esfera civil’. (ABRAHAO, 2020 p.21).

No Brasil a ergonomia viveu seu momento de visibilidade a partir da década de 1980,
Moura (2020) explica que esse destaque se deve quando varios pesquisadores brasileiros
retornaram da Franca apos desenvolverem mestrado e doutorado, sob a orientagdo do
professor Alain Wisner ou do professor Maurice de Montmollin, e ingressaram em
universidades de varios estados brasileiros, criando ou contribuindo para a realizagao de
cursos de especializagdao em ergonomia.

Moura (2020) destaca que outro fator importante para o desenvolvimento da Ergonomia
no Brasil foi a criagdo da Associacao Brasileira de Ergonomia.

O mundo do trabalho segue em constante evolugédo, e as mudangas sdo acompanhadas
de diversas solugdes para a melhoria da qualidade de vida dentro do ambiente de
trabalho. Exemplos disso sdo os Programas de Qualidade de Vida (PQV) adotados em
muitas empresas. Esses programas incentivam a pratica de atividades fisicas e de ag¢des
para o controle do estresse. Na Engenharia Civil ndo € diferente, muitos processos de
produgao e de novas tecnologias surgem a cada ano no setor.

Silva e Oliveira (2017) compreendem que a importancia da aplicagdo dos conhecimentos
acumulados pela ergonomia no ensino de engenharia provém da necessidade primeira de
tornar essa modalidade de formacao mais eficiente e eficaz, tanto quanto mais humana e,
como decorréncia pratica, diminuir o hiato entre a teoria e a pratica no tratamento do
conteudo disciplinar, adequando as formas de ensinar ao uso das tecnologias,
especialmente da informacao. Esta afirmacdo demonstra a necessidade de aproximar o
conhecimento de forma mais operacional, principalmente ante o manuseio de novas
tecnologias.

Mori e Demori (2019) entendem que, com a introdugéo de tecnologias na construgao civil,
muitos processos estdo sendo semiautomatizados, reduzindo ou evitando exposicdo do
trabalhador aos riscos citados. As autoras ressaltam que, ao adotar maquinas para auxilio
na execucado das atividades da construgcdo civil, € necessario fazer escolhas que
privilegiam os aspectos ergondmicos, e que o posto de trabalho seja projetado para essa
nova realidade.

3de9



Segundo Brilinger, et al (2017 p.2), “as empresas tém, cada vez mais, organizado
estratégias para melhoria da saude e seguranga de seus trabalhadores”. Dessa forma,
compreende-se que a ergonomia tem uma contribuicdo muito importante nesse novo
cenario, para o autor, nesse novo vies, as maquinas estao sendo adequadas as pessoas
€ Ndo mais as pessoas as maquinas, gerando um novo olhar ergonémico que vai além do
processo.

Por esses estudos, entende-se que o ensino de engenharia nas universidades deve estar
vinculado aos avangos e inovagdes tecnoldgicas no processo de produgao, assim como
as novas maneiras de organizagdo do trabalho e, principalmente, deve considerar a
condi¢ao do trabalhador, operador inteligente no desenvolvimento da atividade.

A Construgao Civil apresenta-se como um mercado em constante crescimento. Segundo
o relatério do Sebrae (2022), o ano de 2021 foi finalizado com étimos resultados para o
setor, que consolidou um crescimento de 7,6%, o maior em dez anos. Tanto esses
numeros de crescimento como os altos indices de acidentes no setor reforcam a
importancia de profissionais bem formados e atuantes na prevencdo de riscos aos
trabalhadores.

Desta forma, observa-se como a ergonomia pode beneficiar o cotidiano de um
Engenheiro Civil e, consequentemente, de um canteiro de obras, agindo, tanto na
melhoria de posturas no ambiente laboral, como no desenvolvimento de novos
equipamentos, ou seja, pensando em solugdes eficientes para a execugao de fungoes,
gerando beneficios para a empresa e para o trabalhador. Deste modo, observa-se que o
aprendizado ergondmico trabalhado nos Cursos de Engenharia se transforma em produto
ou agao pelo Engenheiro Civil nos mais diversos trabalhos.

Com o alto numero de acidentes e doengas causadas pela falta de seguranga ou uso
inadequado de equipamentos no trabalho, o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE)
criou as Normas Regulamentadoras (NRs), que consistem em regras que devem ser
seguidas por todos os tipos de empresa (privada, publica e 6rgdos governamentais),
sendo regidas pela Consolidacédo das Leis do Trabalho (CLT), o objetivo dessas normas é
zelar pela seguranga e saude dos trabalhadores.

Segundo a Organizagdo Mundial do Trabalho (OIT), na década de 1997, o Brasil ocupou o
primeiro lugar no mundo em acidentes de trabalho e, mesmo agora, com todas as
tecnologias e obrigacbes das empresas, o Brasil ocupa a quarta colocagdo em
mortalidade no trabalho, atras somente da China, india e Indonésia, com 8 ébitos a cada
100 mil vinculos de emprego entre 2002 e 2020.

Dentre as Normas Regulamentadoras, a NR 18 é a que se destina exclusivamente a
industria da construgao civil. Segundo a Portaria SEPRT n° 3.733 de 10 de fevereiro de
2020, a NR 18 tem o objetivo de estabelecer diretrizes de ordem administrativa, de
planejamento e de organizagdo, visando a implementagcdo de medidas de controle e
sistemas preventivos de seguranga nos processos, nas condi¢des e no meio ambiente de
trabalho na industria da construcao.

Ressalta-se que o setor da construgdo civil esta atrelado a diversas atividades que
movimentam uma importante parcela econdmica para o pais, segundo levantamento
realizado pela CBIC (2022), o numero de trabalhadores no setor correspondeu a 5,79%
do total de empregados formais no pais. Entretanto, a construgcéo foi responsavel por
15,79% do total das novas vagas com carteira assinada no acumulado dos meses de
janeiro e fevereiro de 2022 (478.862). Os dados s6 reforcam a forca econdémica da
industria da construgao Civil, a qual é responsavel por 6,2% do PIB do pais (IBGE — PAIC,
(2019).
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Segundo estudo organizado por Peinado (2019 p 25), “o objetivo da industria da
Construcao Civil é a transformagdo de um ambiente natural, com vistas a um propdsito
social e econdbmico em que serdo inseridas propostas de qualidade de vida do ser
humano”. No mesmo estudo, o autor relata que, apesar das grandes contribuicdes a
economia do pais, ha um indice lamentavel que esta presente nesse tipo de setor: o
elevado numero de acidentes e doencgas do trabalho decorrentes das atividades da
construcao civil.

Conforme estabelece a NR 18 (BRASIL, 2018), todos os funcionarios que forem iniciar
suas atividades em canteiro de obras deverao receber treinamento admissional e, quando
houver mudanca da etapa da obra ou quando se tornar necessario, deverao receber
treinamento perioddico. Esses treinamentos visam a garantia da execugéo de forma segura
das atividades que eles realizarao no canteiro de obras.

Os treinamentos devem seguir varias especificagcbes em seus conteudos programaticos,
como: Informacgdes sobre as condicdes e meio ambiente de trabalho; Riscos inerentes a
sua funcdo; Uso adequado dos Equipamentos de Prote¢cdo Individual — EPI; e
Informacgdes sobre os Equipamentos de Prote¢ao Coletiva — EPC.

Entretanto, € importante citar que boa parte das construgdes do pais ndo observa as
diretrizes da NR 18. Em analise realizada por Costella, Junges e Pilz (2019) em 115
canteiros de obras, observou-se que as obras de grande porte atenderam em média a
64,7% das diretrizes da NR 18, enquanto as obras de médio porte se atentaram a 45,6%
e as de pequeno porte a 19,7% das diretrizes. O estudo concluiu que mesmo as obras de
grande porte ndao cumprem 100% das diretrizes da NR 18, o que é grave, pois vidas sao
colocadas em risco.

Em se tratando de ergonomia, a NR para essas diretrizes € a 17. De acordo com a
Portaria MTP n.° 423 de 07 de outubro de 2021 (Brasil - 2021), a NR em quest&o visa
estabelecer as diretrizes e os requisitos que permitam a adaptagdo das condi¢cbes de
trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar
conforto, seguranga, saude e desempenho eficiente no trabalho.

Destaca-se a importéncia das diretrizes da NR 17 para a industria da construgao civil.
Pode-se observar varias atividades deste setor que devem utilizar as recomendacoes
desta Norma Regulamentadora, tais como: posturas inadequadas, movimentagdo e
transporte de carga (peso) e repeticdo de movimentos na realizagdo de atividades.

Segundo Mori e Demori (2019 p. 218), “o reconhecimento dos riscos ergondmicos por
parte dos gestores das obras e de seus trabalhadores pode auxiliar para a sua eliminagao
ou mitigagao”.

Dessa forma, € necessario que os trabalhadores da industria da construcdo recebam
treinamento sobre Ergonomia e passem a conhecer e aplicar as formas adequadas de
trabalhar em condi¢gdes ergonémicas corretas. Os trabalhadores e gestores devem ter
consciéncia dos riscos de tal atividade, que quando realizada de forma inadequada,
gerara prejuizo para ambos.

E necessario que o estudo de Ergonomia esteja presente nos cursos de Engenharia Civil.
Assim, no proximo item, sera apresentado a metodologia utilizada na pesquisa.

3. Metodologia

Para a presente pesquisa, foi adotada a revisédo bibliografica e pesquisa documental. Do
ponto de vista da abordagem do problema, esta se classifica como exploratoria e
descritiva. Segundo Sousa e Alves (2021, p. 65), “a pesquisa bibliografica esta inserida
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principalmente no meio académico e tem a finalidade de aprimoramento e atualizagéo do
conhecimento, através de uma investigagao cientifica de obras ja publicadas”.

Na analise dos dados, optou-se por prescindir de analises quantitativas. De acordo com
Gerhardt e Silveira (2019 p. 33), “a pesquisa quantitativa, que tem suas raizes no
pensamento positivista 16gico, e tende a enfatizar o raciocinio dedutivo, as regras da
I6gica e os atributos mensuraveis da experiéncia humana”.

No levantamento bibliografico, foram realizadas leituras em documentos cientificos que
abordam a importancia da ergonomia para o mundo do trabalho com enfoque na industria
de construgao civil. Durante essa etapa, foi possivel analisar a importancia do tema nos
aspectos sociais e econdmicos para a cadeia produtiva do pais.

No estudo de caso, buscou-se verificar os Projetos Pedagogicos de Cursos (PPCs) de
Engenharia Civil de 83 (oitenta e trés) Universidades Publicas e Privadas de todas regides
geograficas do pais, 0 que representa 14,26% dos cursos de Engenharia Civil ofertados
no Brasil. Segundo dados do ultimo Censo da Educagao Superior (2015), atualmente, 582
instituicdes oferecem o curso, sendo que 108 sao publicas e 474 sio privadas.

Assim, para a amostra da pesquisa, buscou-se um intervalo de confiabilidade superior a
90%. Para calcular o tamanho da amostra (n) e, para que se obtenha uma estimativa
confiavel da média populacional (u), foi utilizada a seguinte formula:

~

n=|2e2? —
\ E

Onde: za/2 = valor de z na curva normal segundo o valor a, o = desvio padrao
populacional da variavel estudada, E = diferenca maxima estimada entre a média
amostral ( x ) e a verdadeira média populacional, (u) = € a margem de erro ou erro
maximo de estimativa.

Os dados dos PPCs, para a consecucgao do objetivo deste trabalho, foram coletados nos
enderegos eletronicos (sites) das instituicbes de ensino. Assim, no proximo item sera
apresentado o resultado e discussoes.

4. Resultado e Discussoes
4.1 O conteudo de Ergonomia nos Cursos de Engenharia Civil

O Curso de Engenharia Civil tem duragdo de cinco anos e enquadra-se na area de
conhecimento das Engenharias. Durante o Curso, o estudante tem acesso as disciplinas
obrigatorias e disciplinas optativas, que sao disciplinas de livre escolha pelo estudante
para fins de complementagdo da formacédo académica, ndo havendo obrigatoriedade de
cumprimento para a integralizagado da carga horaria minima do curso.

Além do mais, para concluir o Curso com éxito, o estudante devera realizar atividades
complementares, estagio curricular supervisionado e trabalho de conclusdo de curso, o
que sera apostilado ao seu curriculo e consequente registro escolar/académico.

Segundo estudo de 2020, realizado pela Confederagao Nacional da Industria (CNI), o
Brasil possui seis engenheiros para cada grupo de 100 mil pessoas. O ideal, de acordo
com o estudo, seriam pelo menos 25 por 100 mil habitantes, proporcao verificada nos
Estados Unidos e Japao.

Nesse sentido, nota-se que o mercado de trabalho necessita da formacdo de bons
profissionais, que estejam inseridos as novas tecnologias e socialmente responsaveis por
um ambiente profissional mais salubre. Dessa forma, entende-se que € necessario fazer
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escolhas que privilegiam os aspectos ergonémicos, e que o posto de trabalho seja
projetado para essa nova realidade.

Na pesquisa realizada nos PPCs, buscamos analisar as propostas de apresentacdo dos
conteudos que envolvem a tematica de Ergonomia oferecidos aos futuros profissionais de
Engenharia Civil. Em uma primeira analise, observamos a forma como é apresentada na
Matriz Curricular dos cursos pesquisados: Ergonomia como disciplina prépria ou
Ergonomia em outra disciplina. Dessa forma, os resultados da pesquisa, realizada nas
Instituicbes de Ensino, estao dispostos na tabela abaixo:

Figura 1 — Forma das abordagens da ergonomia nos programas dos cursos

40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
Ergonomia como Ergonomia em outra Mo indica local
disciplina prdpria disciplina

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Nota-se que 37,4% das instituicbes pesquisadas nao indicam em que disciplina o
conteudo de Ergonomia sera abordado; 27,7% abordam o tema dentro de outra disciplina,
geralmente na disciplina de Seguranga do Trabalho; e 34,9% abordam o tema como uma
disciplina propria. Entretanto, observamos que 93% dos PPCs que apresentam a
Ergonomia como disciplina propria mesclam a disciplina de Ergonomia com a disciplina de
Seguranga do Trabalho.

Figura 2 — Ergonomia e Seguranca do Trabalho
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Foi observado que a mesclagem das disciplinas ndo vem acompanhada de um aumento
na carga horaria, o que pode ser entendido como um prejuizo de conteudos aos
estudantes de Engenharia Civil.

Tabela 1 — Carga Horaria de Ergonomia e S. do Trabalho

L Carga
Disciplina Horaria
Seguranca do Trabalho 44 Horas
Ergonomia mesclada com Seguranga do Trabalho 44 Horas
Ergonomia 30 Horas

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Observamos que a média de carga horaria na disciplina exclusiva de Ergonomia é de 30
horas. Em uma analise comparativa de ementas, observamos que as disciplinas
exclusivas se tornam mais eficientes nos aspectos de competéncias e habilidades que
sdo mais abrangentes, outro dado observado é a oportunidade de realizagédo de vistorias
e visitas técnicas apresentadas apenas nas ementas de disciplinas exclusivas.
Destaca-se que o melhor aproveitamento da disciplina de Ergonomia nos aspectos de
carga horaria e disposi¢cao de conteudos foi encontrado em uma Universidade Publica de
Minas Gerais, em seu PPC a disciplina de Ergonomia foi dividida em Ergonomia | e
Ergonomia Il, com cargas horarias de 75 horas e 60 horas respectivamente. Além do
conteudo ser trabalhado nessas disciplinas exclusivas, ele também foi desenvolvido em
outras de forma interdisciplinar, como nas disciplinas de: Projetos Arquitetdnicos e
Paisagismo, e Projeto de Instalagdes Produtivas.

No PPC desta Universidade, verificamos em suas ementas que a analise, conceituagao e
proposi¢cao de objetos e ambientes ergonémicos foi o de enfatizar o aprendizado a partir
de métodos e técnicas de Ergonomia em empresas e canteiros de obras, aliando a teoria
com a pratica.

Esta é apenas a apresentagao inicial de um cenario, outras pesquisas ainda serao
necessarias. Assim, o proximo item aborda as consideragdes finais.

5. Consideragoes finais

A pesquisa realizada sugere que a aplicagcédo do conteudo de ergonomia como uma
disciplina isolada a torna mais eficaz nos aspectos de disponibilidade e distribuicdo dos
assuntos dentro da carga horaria do curso.

A possibilidade de ter uma disciplina exclusiva para ergonomia de forma isolada, mas
respeitando a interdisciplinaridade, possibilita a disponibilizagdo de metodologias de
ensino que colaboram para a realidade do mercado de trabalho do futuro engenheiro,
como as visitas técnicas exclusivas para a tematica de ergonomia.

Outro aspecto observado foi que apenas os PPCs com disciplinas proprias para
ergonomia citaram os programas de risco em suas ementas, como: mapa de risco, risco
ambiental, e controle de riscos em maquinas, temas esses importantes quando o assunto
€ prevencgao de acidentes.

Esta pesquisa se limita em sua profundidade, pois trata-se de uma pesquisa inicial de um
projeto que visa investigar as metodologias de aprendizagem para o conteudo de
Ergonomia na Engenharia Civil. Como sugestdo para trabalhos futuros, em outras
oportunidades as opinides de estudantes, professores e egressos do curso de Engenharia
Civil poderéao ser exploradas.
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