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Resumo: Este artigo apresenta experiéncia na aplica¢do da metodologia de ensino por
projetos, em um Curso de Graduagdo em Engenharia de Produgdo, onde os alunos
desenvolveram o projeto de um produto, neste caso um énibus urbano, aliado ao estudo de
algumas categorias de usudrios e ao mesmo tempo interagindo com visoes interdisciplinares,
na inser¢do deste produto em sua contextualiza¢do urbana, avaliando as pessoas, a economia,
o meio ambiente, a sustentabilidade e a mobilidade urbana. O trabalho foi desenvolvido com
objetivo de atender as Diretrizes Curriculares dos Cursos de Engenharia, implantadas pela
Resolu¢do CNE/CES 11, de 11 de Margo de 2002, em vigor a época da realiza¢do do
experimento, mas que atende perfeitamente as novas diretrizes implantadas pela Resolugdo
CNE-CES 002 de 24 de Abril de 2019, no que tange a trabalhos em equipe, discussdo de
problemas sob a otica social, econémica, ambiental.

Palavras-chave: ergonomia — projeto — metodologias de ensino.
1 INTRODUCAO

A Engenharia estd presente em varias formas de demandas da sociedade, seja no
transporte/logistica, habitacdo, saneamento/satide, alimentacao, educacao etc. Para atendimento
dessas demandas o CONFEA — Conselho Federal de Engenharia e Agronomia reconhece um
grande numero de Cursos de Engenharia no Brasil, e cada um deles se reveste de disciplinas,
que compdem a grade curricular de cada curso, para atender a formagao académica do aluno
egresso das faculdades e das universidades. Dentre essas disciplinas existe uma, a Ergonomia,
que vem na busca de melhor adaptar os produtos/servigos a essas demandas da sociedade de
forma mais confortavel possivel, garantindo satisfacdo, eficiéncia, conforto, produtividade,
seguranga etc.

Na Engenharia de Produgdo a Ergonomia ¢ apresentada aos alunos sob duas oticas
distintas, a primeira como Ergonomia de Producdo, onde os conhecimentos sdo direcionados
para os processos produtivos e respectivas condi¢des de seguranca do trabalho e produtividade,
¢ a segunda como Ergonomia de Projetos, onde os conhecimentos sdo direcionados para os
produtos a serem desenvolvidos, podendo ser citados automoveis, ferramentas, moveis e
utensilios, maquinas etc. No primeiro caso a Ergonomia pode ser definida como a ciéncia que
estuda a adaptacdo das condi¢des de trabalho ao homem em seus mais variados aspectos, a
saber, mecanico/fisico, ambiental, cognitivo e organizacional, enquanto que no segundo caso,
por analogia, como a ciéncia que estuda a adaptacdo dos produtos aos usudrios, considerando
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também os mais variados tipos de usuarios, a saber, jovens, idosos, obesos, portadores de
necessidades especiais, género etc.

Foi exatamente nesse segundo caso que foi realizado um trabalho de Ergonomia
Aplicada, junto aos alunos do Curso de Engenharia de Producdo da Faculdade Machado
Sobrinho, na cidade de Juiz de Fora/MG, cursando o sexto periodo, no segundo semestre de
2018, onde foi solicitado o pré-dimensionamento de um 6nibus urbano, restrito apenas a parte
destinada aos passageiros, € que contemplasse os aspectos de usabilidade , isso de forma e
dimensdes internas do veiculo, a0 mesmo tempo que respeitasse a legislagdo vigente e aplicavel
ao sistema viario, na forma e dimensdes externas.

Entretanto, além dos critérios técnicos referente ao dimensionamento de bancos,
corredores e demais espacos, foi solicitado aos alunos também, que refletissem sobre a
contextualizacdo do transporte urbano no Brasil abordando as questdes de mobilidade,
economia, meio ambiente, espagos urbanos, qualidade de vida, idosos, gestantes e outros, para
que entendessem a importancia dessa visdo interdisciplinar para melhor desenvolver o projeto.
O resultado final do trabalho pode ser considerado bom, tendo em vista a carga horaria da
disciplina, o tempo livre dos alunos para desenvolvimento das pesquisas durante o curso, onde
foram observadas preocupagdes dos grupos que focaram diferentes aspectos de
contextualizagdo.

2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial teorico do presente trabalho foi estruturado sob dois aspectos, sendo o
primeiro em relagdo ao Parecer Técnico das Diretrizes Nacionais Curriculares dos Cursos de
Engenharia vigentes ainda em 2018, que motivou a experiéncia realizada em sala de aula, e o
segundo aspecto em relacdo ao Parecer Técnico das Diretrizes Nacionais Curriculares dos
Cursos de Engenharia atuais, que motivou a apresentacdo desta experiéncia em forma de um
artigo, tendo em vista que os resultados da experiéncia realizada com os alunos ficaram mais
evidentes e coerentes, diante da atualizagao das Diretrizes Curriculares .

2.1 - Parecer n°: CNE/CES 1362/2001

O parecer enfatiza a necessidade de se formar profissionais da Engenharia altamente
qualificados, associados a interacdo com pessoas e¢ a interpretacdo de maneira dindmica a
realidade, propondo solugdes tecnicamente corretas considerando o problema em sua totalidade
de dimensdes, com énfase na transdisciplinaridade, valorizagdo do ser humano, preservagao do
meio ambiente, integracdo social e politica.

Enfatiza também que a educac@o é um processo participativo e que se consolida a partir
do momento que o estudante desempenha o papel de construtor de seu proprio conhecimento a
respeito da contextualizagdo geral do problema.

2.2 — Parecer n° CNE/CES N°: 1/2019

O parecer enfatiza que o perfil do aluno egresso deve se voltar para uma visao sist€émica
e holistica de sua formacdo, ndo s6 profissional, mas também do cidaddo-engenheiro,
comprometido com os valores fundamentais da sociedade na qual estara inserido.

Enfatiza também sobre as atividades que devem ser inseridas nas aulas para formagdo
de profissionais comprometidos com a cidadania de uma maneira geral, adotando nas solucoes
de problemas compreendendo a necessidade de dos usuarios em seu contexto.
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Incentiva a organizacdo curricular no sentido de encampar estratégias de ensino e
aprendizagem com situagdes-problemas reais ou simulados da pratica profissional.

Reforga as atividades que relacionam diretamente a habilitagdo profissional com as
demais legislacdes vigentes como as politicas de educagdo ambiental, direitos humanos, terceira
idade, género e que demonstrem empatia com os usuarios

Incentiva a adogdo de praticas mais adequadas a nova realidade como os projetos,
deixando o professor como mediador e os alunos na busca da informagao e dos conhecimentos.

3 MATERIAIS

Os materiais utilizados na elaborag@o deste artigo foram os trabalhos realizados pelos
dos grupos de alunos, disponibilizados em meio digital, para facilitar a compilacdo e
formatagao.

4 METODOLOGIA

No més de Agosto de 2018, foi proposto um trabalho em equipe, para os alunos do 6°
periodo do Curso de Engenharia de Producdo, da Faculdade Machado Sobrinho, apresentando
um escopo simples, que seria o projeto (pré-dimensionamento) da area destinada aos
passageiros de um Onibus urbano, de acordo com as teorias da Antropometria aplicadas a
Ergonomia de Projeto:

“Formar grupos de 4 alunos e elaborar projeto basico de um onibus urbano, para atender a 40 passageiros
sentados e 30 em pé (total 70 passageiros), justificando as medidas externas e internas.
Sado consideradas medidas internas:

a) Altura interna

b) Largura do corredor

¢) Largura das cadeiras duplas, com descanso de bragos externos.

d) Distancia entre as cadeiras
Sado consideradas medidas externas:

a) Comprimento total.

b) Largura total.

c) Altura total.
Consultar a legislagdo aplicavel vigente. Ex.: idosos, gestantes, obesos, etc.”

O projeto foi dividido em trés fases, descritas a seguir:

FASE I - CONTEXTUALIZAR TRANSPORTE PUBLICO URBANO
. O transporte publico de passageiros nas cidades brasileiras.

. Os meios de transportes publicos urbanos de passageiros.

. Mobilidade urbana, considerando fluxos de idosos, gestantes, etc.

. Modelos de énibus; carrocarias e chassis.

FASE II — NORMAS BRASILEIRAS APLICAVEIS ( NORMAS TECNICAS E
REGULAMENTADORAS)

.Normas da ABNT

.Normas do Inmetro e Conmetro

.Normas DNIT — Depto. Nacional de Infraestrutura Terrestre

.Codigo de Trdnsito Brasileiro
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FASE III - DIMENSIONAMENTO ERGONOMICO DO ONIBUS
Dimensionamento dos elementos solicitados no enunciado do trabalho com as consideragoes
técnicas necessarias ao entendimento das decisoes tomadas pelo grupo.

O trabalho cumpriria os seguintes passos para entrega.

FASE I e FASE II: Os grupos deverdo apresentar uma versdo das Fases I e Il até o dia 03 de
Setembro, para que possa ser avaliado o conteudo da pesquisa realizada para as respectivas
fases.

FASE III: Os grupos deverdo apresentar uma versdo da Fase Il até o dia 17 de Setembro,
para que possam ser avaliados os calculos e as justificativas para o dimensionamento dos
elementos solicitados.

A metodologia aplicada buscou o contato dos alunos com a situagdo real da vida
profissional, onde puderam desenvolver os calculos ergondomicos, referente aos dispositivos
internos do veiculo, com limitagdes impostas por outras disposi¢des normativas como Inmetro,
DNIT, Normas Técnicas da ABNT e, nas dimensdes externas dos veiculos, abordando as
solucdes com a multidisciplinaridade caracteristica dos projetos de Engenharia, como normas
do DNIT e Codigo de Transito Brasileiro.

Além dos aspectos de interdisciplinaridade na visdo sobre os problemas de demanda da
sociedade, visto no art. 3° das Diretrizes Curriculares dos Cursos das Engenharias, o Art. 5° em
seu paragrafo 1° estabelece que devam existir, ao longo dos cursos de Engenharia, trabalhos de
sintese que possibilitem a integragdo entre os diversos conhecimentos adquiridos de forma
separada, e continuando no mesmo artigo, em seu paragrafo 2°, ha o estabelecimento de que
algumas atividades devam ser estimuladas entre os alunos como projetos multidisciplinares,
trabalhos em equipe e outras consideradas empreendedoras.

Em TERRA (2016) a “Metodologia Ativa ¢ uma concepgdo educacional que coloca os
estudantes da graduagdo como principais agentes de seu aprendizado”. Assim o Professor
estimula a reflexdo, ministra a teoria em sala de aula, mas o centro do processo de aprendizado
¢ o proprio aluno, onde ele descobre seus interesses interdisciplinares sobre um determinado
assunto.

Assim, continuando com TERRA (2016), a proposta da metodologia ativa é aperfeicoar
a autonomia individual do aluno e conseguindo com isso seu desenvolvimento geral,
entendendo o que acontece ao seu redor sob os aspectos cognitivos, socioecondmicos, afetivos,
politicos e culturais. O aluno passa a estudar o conteido ou parte dele, de forma prévia,
melhorando o rendimento das aulas.

Para MOURA (2010) “projetos contribuem de forma efetiva na formagao integral do
educando, criando condi¢des de desenvolvimento cognitivo e social. Nessa postura aprende-se
participando, tomando decisdes, discutindo problemas” e o aprender deixa de ser um simples
ato de memorizacdo o educando promove o proprio conhecimento.

Em LUCK (2004), pag. 13, o fato de o conhecimento ser conduzido de forma
fragmentada faz com que o homem se encontre despreparado para o enfrentamento de grandes
problemas que vao exigir, além do conhecimento técnico, uma visdo globalizadora da realidade.
E consultando a pag. 14, LUCK afirma que o ensino deve trabalhar na promocao de pessoas
para o exercicio da cidadania e colaborar com a sociedade, surgindo assim a
interdisciplinaridade.

No artigo em desenvolvimento, foi considerada apenas a FASE I de cada grupo,
atendendo as questdes de perfil do aluno egresso, estabelecido pela Resolucdo CNE/CES
11/2002, em seu art. 3°, quando ainda em vigor, a época da realizagao dos trabalhos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Grupo [ — Fase I:

O Grupo I optou por pesquisa qualitativa, iniciando a contextualizagdo do transporte
publico urbano com trens e 6nibus, evidenciando a maior eficiéncia do transporte de massa,
comparado ao individual, avaliando e associando o maior nimero de pessoas/ menor espago
ocupado/ menor custo, descongestionando as vias urbanas, garantindo com qualidade o direito
das pessoas de ir e vir aos diversos locais de demanda da sociedade, coroando com mobilidade
urbana.

O Grupo abordou também aspectos de seguranca no transito, valor economico para o
usuario e reforcou aspectos de sustentabilidade ambiental.

Observaram a logistica do transporte urbano, sendo que para isso adotou um pouco de
informagdo quantitativa, relacionando o espago do 6nibus ( 30 m2) / volume de passageiros (70
usuarios) com o espago de veiculos necessarios para realizar o mesmo feito ( 60 automoveis /
1000 m2).

Abordaram aspectos de qualidade de vida observando que o uso de transportes ptblicos
obriga as pessoas a pequenas caminhadas, permite utilizar o tempo no transito com outras
atividades (leitura, trabalho, entretenimentos etc.).

Também observaram e relacionaram as Politicas Publicas de Transporte a cidadania e
desenvolvimento econdémico e social.

GRUPO I1 — FASE I:

O Grupo II também optou por pesquisa qualitativa, iniciando, da mesma forma que o
Grupo I, a contextualizagdo do transporte publico urbano como transporte de massa,
evidenciando a sua eficiéncia, associando o maior nimero de pessoas/ menor espago ocupado/
menor custo, descongestionando as vias urbanas, coroando com aspectos de mobilidade urbana.

Abordaram também aspectos da geografia humana, considerando os fatores de ocupagdo
dos espagos urbanos em fungdo de aspectos econdémicos da populagdo, mas considerando o
transporte urbano como elemento de ligagdo social entre esses espacos, considerando idosos e
gestantes também, mas com algumas criticas ao modelo atual adotado.

GRUPO III — FASE I:

O Grupo III optou por pesquisa quantitativa, embora tenha parte dela qualitativa,
iniciando a contextualizagdo do transporte publico urbano com o aumento da populagdo urbana
e de suas consequéncias na mobilidade urbana.

Destacou o percentual de 25% da populagdo na utilizacdo do dnibus e as parcelas da
populacdo que utiliza o 6nibus em func¢do do tempo de permanéncia no transito (acima de 2
horas, entre 1 ¢ 2 horas e até 1 hora ) dados importantes que associam Antropometria ao
conforto de uso, que poderdo servir de base para futuras normas técnicas, quando da
necessidade de suas revisdes.

Avaliaram aspectos de logistica quando relacionam o espaco das vias urbanas e
respectivos usos entre automoveis e 6nibus ( capacidade por m2) evidenciando a vantajosidade
do transporte publico, inclusive em relagdo a poluigdo atmosférica e térmica, mostrando
preocupacdo com qualidade de vida das pessoas.

O grupo também relacionou pesquisa do IBGE, sobre niimeros da populagdo em geral
com aspectos de conforto no sistema de transporte como os pontos de 6nibus e seus assentos
para conforto dos usuarios, principalmente o crescimento da utilizacdo entre as pessoas idosas.
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Observa-se entdo, a busca por alguns dos objetivos das Resolu¢des que instituem as
Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia, tanto a CNE/CES
11/2002 e a 02/2019, demonstrada abaixo, com grifos e sublinhados pelo autor.

Em relacdo a Resolugdo CNE/CES 11/2002, tem-se:

“Art. 3° O Curso de Gradua¢do em Engenharia tem como perfil do formando
egresso/profissional o engenheiro, com formagdo generalista, humanista, critica e reflexiva,
capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuacdo critica e
criativa na_identificacdo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento ds
demandas da sociedade.

Art. 5°

§ 22 Deverdo também ser estimuladas atividades complementares, tais como trabalhos de
iniciagdo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas teoricas, trabalhos em equipe,
desenvolvimento de protdtipos, monitorias, participa¢do em empresas juniores e outras
atividades empreendedoras.”

Em relacdo a Resolugdo CNE/CES 02/2019, tem-se:

Art. 3° O perfil do egresso do curso de graduacdo em Engenharia deve compreender, entre
outras, as seguintes caracteristicas:

I - ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético e com
forte formagdo técnica;

11 - estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias, com atua¢do
inovadora e empreendedora;

1II - ser capaz de reconhecer as necessidades dos usudrios, formular, analisar e resolver, de
forma criativa, os problemas de Engenharia;

1V - adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica;

V - considerar os aspectos globais, politicos, econémicos, sociais, ambientais, culturais e de
seguranca e saude no trabalho;

VI - atuar com isengdo e comprometimento com a responsabilidade social e com o
desenvolvimento sustentavel.

Art. 4° O curso de graduacdo em Engenharia deve proporcionar aos seus egressos, ao longo
da formacdo, as seguintes competéncias gerais:

1 - formular e conceber solucdes desejdveis de engenharia, analisando e compreendendo os
usuarios dessas solucdes e seu contexto:

Art. 6°

§ 2° Deve-se estimular as atividades que articulem simultaneamente a teoria, a prdtica e o
contexto de aplicacdo, necessdrias para o desenvolvimento das competéncias, estabelecidas
no perfil do egresso, incluindo as agdes de extensdo e a integragdo empresa escola.

§ 3° Devem ser incentivados os trabalhos dos discentes, tanto individuais quanto em grupo,
sob a efetiva orientacdo docente.

6 CONCLUSOES

Os trabalhos completos (Fases I, II e II) foram entregues no prazo ¢ com bons
conteudos, cumprindo as expectativas que se esperava desde o inicio.

Os alunos, pelo material que apresentaram, pesquisaram trabalhos da Confederagdo
Nacional da Industria, da Associagdo Nacional de Transportes, Jornais Gazeta do Povo e Gazeta
Popular, Normas Brasileiras, Manuais de Ergonomia, etc. E essa pesquisa foi realizada pelos
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proprios alunos, de forma que construiram seus proprios meios de busca, coleta e tratamento
das informagdes obtidas, sendo apenas orientados pela figura do Professor.

Ficou evidenciado, pela qualidade do conteudo apresentado, que seria de melhor
aproveitamento a apresentag¢ao em sala de aula dos trabalhos, com uso de dispositivos auxiliares
de imagem (data shows, banners etc.), com abertura para discussdo entre os participantes ¢
distribui¢do dos trabalhos a todos, de maneira que muitos assuntos multidisciplinares poderiam
estar presentes, mas nao houve tempo disponivel para tanto.

Assim, o trabalho solicitado atendeu aos requisitos das competéncias que se espera dos
alunos egressos dos cursos de Engenharia, defendido nos dois pareceres das Diretrizes
Curriculares de 2002 e 2019, sob as questdes de preparo para a cidadania e para os desafios que
demandam da sociedade hoje e no futuro, principalmente, no caso do dimensionamento do
onibus, em relagdo ao espaco urbano. Isto ¢, quando incentivados e motivados para a pesquisa,
os alunos comparecem com as respostas inicialmente previstas.

Resultados melhores podem ser esperados a partir das insistentes praticas em incentivar
elaboracdo de projetos nas Escolas de Engenharia, com abordagens interdisciplinares e
metodologias ativas como pratica pedagdgica proposta de ensino-aprendizagem.
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ERGONOMICS APPLIED TO PRODUCTION ENGINEERING
INTERDISCIPLINARITY IN CASE OF PROJECT

Abstract

This article presents experience in the application of the teaching methodology by projects, in
an Undergraduate Course in Production Engineering, where students developed a product, in
this case a bus, combined with the study of some user categories and at the same time interacting
with interdisciplinary views , in the insertion of this product in the urban context, evaluating
people, the economy, the environment, sustainability and urban mobility.

The work was developed in order to meet the Curricular Guidelines for Engineering Courses,
implemented by Resolution CNE / CES 11, of March 11, 2002, in force at the time of the
experiment, but which perfectly meets the new guidelines implemented by Resolution CNE-
CES 002 of April 24, 2019, in terms of teamwork, discussion of problems from a social,
economic, environmental perspective.

Keys Words - ergonomics - project - teaching methodologys
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