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Resumo: A Revolucdo Industrial Inglesa transformou o modo de producéo, no século XV onde a Inglaterra vivia sob o
regime do sistema feudal, operando da agricultura e de pequenos artesanatos, assim como, da forca do trabalhador
camponés sem a aplicacdo de nenhum fator ergondmico. Em definicdo, Ergonomia é a ciéncia que estuda as adaptacoes
do local de trabalho em um contexto especifico. Assim, este trabalho objetivou retratar os aspectos histéricos e 0s
principios gerais da ergonomia na inddstria 4.0, identificando sua importancia e beneficios. A pesquisa foi realizada a
partir de uma revisao da literatura especializada, sendo consultados artigos cientificos publicados entre os anos de 1986
até o mais atual 2023. A ergonomia tende a acompanhar as revolugdes tal como desfrutar dos atributos fornecidos por
elas. Ergonomia nas industrias € de suma importancia visando aumentar e melhora e o bem estar fisico e mental, dos
colaboradores, visto que estas acBes estdo relacionadas a diversos segmentos, sendo eles ambientais, sociais,
ergondmicos, dentre outros, trazendo um bem individual e coletivo, e a ergonomia junto com a industria 4.0 podem
melhorar a qualidade de vida desses trabalhadores.

Palavras-chave: Ergonomia; IndUstria; Industria 4.0; Satde ocupacional

Abstract: The English Industrial Revolution transformed the mode of production, in the fifteenth century where
England lived under the feudal system, operating from agriculture and small handicrafts, as well as the strength of the
peasant worker without the application of any ergonomic factor. In definition, Ergonomics is the science that studies the
adaptations of the workplace in a specific context. Thus, this work aimed to portray the historical aspects and general
principles of ergonomics in industry 4.0, identifying its importance and benefits. The research was carried out from a
review of the specialized literature, consulting scientific articles published between the years 1986 until the most current
2023. Ergonomics tends to follow revolutions as well as enjoy the attributes provided by them. Ergonomics in industries
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is of paramount importance in order to increase and improve the physical and mental well-being of employees, since
these actions are related to several segments, being environmental, social, ergonomic, among others, bringing an
individual and collective good, and ergonomics together with industry 4.0 can improve the quality of life of these

workers.

Keywords: Ergonomics; Industry; Industry 4.0; Occupational health.
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1 INTRODUCAO

A palavra trabalho vem do latim “tripalium”, na qual se refere a um instrumento de tortura
ou uma canga (balanca de pesagem animal), j& no inglés a palavra utilizada ¢ “job”, com origem
em 1.400, na qual significa emprego. Antes de 1.800, a palavra “emprego”, tinha como ideia
uma tarefa que ndo se caracterizava como parte de uma organizagdo ou empresa mercante, em
termos Biblicos, o trabalho surgiu inicialmente como uma punicdo divina sobre o homem apds a
queda do paraiso, por outro ponto de vista na Grécia, para Platdo e Aristételes, o trabalho se
tornava algo negativo, que envolvia somente forca fisica, numa época em que os homens
considerados dignos participavam dos negdcios da cidade por meio de debates, deixando o
trabalho duro para os escravos (MARTINS, 2000, SILVA et al., 2020).

Analisando o significado de trabalho, pode se perceber mudangas significativas geradas
aos longos dos anos implicando diretamente em qualidade de vida dos trabalhadores, assim
como, o ponto de vista social sobre seu aspecto. Segundo Andrade et al. (2018), o trabalho
humano é uma atividade complexa, multifacetada, polissémica, que ndo apenas permite, mas
exige diferentes olhares para sua compreensao (SILVA et al., 2020).

Neste sentido, a Revolucdo Industrial Inglesa transformou o modo de producéo, no século
XV onde a Inglaterra vivia sob o regime do sistema feudal, operando da agricultura e de
pequenos artesanatos, assim como, da forca do trabalhador camponés. Sabe-se, que a Revolucdo
Industrial ocorrida na Inglaterra, foi uma conquista da classe burguesa, sendo que essa congquista
industrial, ndo aconteceu do dia para a noite, pois muito antes da chegada da Industrializacéo, a
Inglaterra era um pais com uma economia fragilizada, que ndo visava lucros, e que estava longe

de ser prospera, e por haver extensas propriedades no campo, a economia era baseada, apenas na
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subsisténcia da populacgéo inglesa, onde os servos eram as pessoas que plantavam, e cuidavam da
terra, assim como, realizavam a colheita de toda a producéo da lavoura (OLIVEIRA, 2017).

Surgi entdo nesse periodo a manufatura onde por parte do empregador, o trabalho que era
feito por seu empregado, do qual foram obrigados cada vez mais eficiéncia, rapidez e qualidade
na producao, vivendo assim por muitos anos até que por varias intervencdes acabaram surgindo
propostas de melhorias no ambiente e na seguranca do trabalho até que muitos anos depois
surgiu a ergonomia (HUBERMAM, 1986). A Ergonomia é a ciéncia que estuda as adaptacdes do
local de trabalho em um contexto especifico (ABERGO, 2015). A criacdo da
ergonomia, disciplina que essencialmente integrava as ciéncias biologicas e a engenharia, € mais
abrangente, contando com inumeras areas do conhecimento e sendo aplicada ndo somente no
ambiente de trabalho, mas em qualquer produto que o homem possa utilizar. Para Francischini
(2010) a Ergonomia contribui para o planejamento, o projeto e a avaliagcdo de tarefas, 0s postos
de trabalho, os produtos, os ambientes e sistemas para tornd-los compativeis com as
necessidades, as habilidades e as limitagOes das pessoas.

Vale salientar que a Ergonomia tende a acompanhar as revolugdes tal como desfrutar dos
atributos fornecidos por elas. A induastria 4.0 representa muito mais que a automacgédo de um
processo industrial, mas é a conexdo digital da maquina com o produto e vem trazendo novos
conceitos e esti alterando a organizacdo atual do processo produtivo com um aumento em
eficiéncia permitindo um fluxo mais inteligente de insumos e produtos. Assim, atualmente,
alguns dos pilares da Quarta Revolucao Industrial tendem a criar vinculos com a Ergonomia no
futuro. Diante desses pontos, este trabalho objetivou retratar os aspectos historicos e 0s

principios gerais da ergonomia na industria 4.0, identificando sua importancia e beneficios.

2 METODOLOGIA
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Para a composicdo da presente revisdo foi realizado um levantamento bibliografico nas
bases de dados Scielo, Portal de Periddicos da Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) e a busca de dados no Google Académico de artigos cientificos
publicados até 2023 utilizando como descritores isolados ou em combinacdo: Ergonomia;
Industria; Industria 4.0; Saude ocupacional.

Para selecdo do material, efetuaram-se trés etapas segundo metodologia de Martelli et
al.(2014). A primeira foi caracterizada pela pesquisa do material que compreendeu entre 0s
meses de janeiro a maio de 2023 com a selecdo de 38 trabalhos. A segunda, leitura dos titulos e
resumos dos trabalhos, visando uma maior aproximagéo e conhecimento, sendo excluidos os que
ndo tivessem relacdo e relevancia com o tema. Apos essa selecdo, buscaram-se os textos que se
encontravam disponiveis na integra totalizando 27 trabalhos.

Como critérios de elegibilidade e inclusdo dos artigos, analisaram-se a procedéncia da
revista e indexacao, estudos que apresentassem dados referentes ao tema proposto. Como critério
de exclusdo utilizou-se referéncia incompleta e informacfes presentemente desacreditadas, ja
que essa pesquisa Vvisa revisar conhecimentos atualizados sobre o tema. Todos os direitos
autorais das obras utilizadas foram devidamente respeitados e os créditos aos autores estdo na

forma de citacGes com as devidas referéncias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 SURGIMENTOS DAS INDUSTRIAS

A Revolucdo Industrial Inglesa transformou 0 modo de producdo, no século XV, onde no

decorrer da Idade Média europeia, a producdo artesanal feita em um sistema familiar, que nao
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visava 0 comércio, com objetivo apenas de atender as pequenas necessidades do povo
(O’ROURKE, 2008). A manufatura resultou da ampliagdo do consumo, que levou o arteséo a
aumentar a producdo e o comerciante a dedicar-se a producdo industrial. O manufatureiro
distribuia a matéria-prima e o artesdo trabalhava em casa, recebendo pagamento combinado. No
periodo pre-fabril, os trabalhadores, trabalhnavam em suas casas e possuiam as ferramentas
fundamentais para a realizacdo das atividades necessaria para suas necessidades (O’ROURKE,
2008).

Sobre o sistema familiar doméstico, Hubermam (1986) acrescenta que a producao
realizada era insuficiente ou ineficiente em varios momentos, suscitando a necessidade de se
aprimorar alguns processos. O controle operario do processo de trabalho ainda continuava total,
o trabalhador era livre para escolher as horas e a intensidade do trabalho. As oposicoes entre
trabalhadores e comerciantes fizeram os comerciantes a construirem fabricas onde era possivel
controlar os processos de producdo de forma mais eficiente (DURKHEIN, 2002). A criacdo do
sistema de fabricas retirou 0 mestre e seus ajudantes da oficina artesanal, retirou as pessoas da
pequena inddstria doméstica, colocando-as em um local de trabalho especifico e informando-lhes
que teriam de trabalhar durante um tempo especifico (HUBERMAN, 1986; GORZ, 2003).

As invencgdes ndo resultam de atos individuais ou do acaso, mas de problemas concretos
colocados para homens praticos. A evolugdo técnica partiu das necessidades sociais de um
momento. Como consequéncia, a populacdo carente do interior foi obrigada a sair do campo,
com a intencdo de desenvolver o trabalho nas fabricas, esse movimento de éxodo trouxe para as
cidades uma médo de obra despreparada para o trabalho técnico e exigiu dessa populacdo uma
répida e brusca adaptacao (SILVA et al., 2018).

Nas décadas seguintes, a maquina foi novamente aperfeicoada e utilizada em diversas

aplicacbes — de maquinas téxteis a motores para navios e locomotivas (SILVEIRA, 2018). A
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energia a vapor foi logo utilizada de forma econémica e eficiente para movimentar as proprias
maquinas e no bombeamento de dgua das minas de carvao. Surgiu um conjunto de leis que se
iniciou ainda no século XVI, mas iniciou a partir do seculo XVIII. De forma simples, essas leis
consistiam num processo de privatizagdo de terras, que usualmente seriam de uso coletivo. Aos
poucos esse processo foi removendo dos camponeses a capacidade de desfrutar dessas terras,
tornando em terras a serem alugadas (RUBMANN et al, 2015).

Com o inicio da Revolugdo Industrial e da evolucdo das maquinas os trabalhadores
passaram a ser empregados em industrias, perdendo a posse da matéria-prima e do lucro. Os
artesbes sairam das suas oficinas, perderam sua autonomia, ndo eram mais donos do que
produziam, foram expropriados de seus saberes e de suas ferramentas (SCHWAB, 2016). Do
controle que os trabalhadores tinham sobre o seu trabalho, e sobre o que produziam, passaram a
ser controlados no trabalho.

As fabricas, por conseguinte eram insalubres, o expediente chegava a 80 horas semanais e
os salérios eram baixos. Com a chegada da industrializacéo, os rios foram contaminados pouco a
pouco pelos esgotos das fabricas, mosquitos, ratos, pulgas, bactérias e doencas foram se
propagando, e se estabelecendo nas cidades, nas casas dos trabalhadores, e pestes foram
aparecendo de uma maneira preocupante, como foi o caso da peste bubbnica (KAGERMANN,
2013). Nas oficinas, lugares onde antigamente eram fabricados os bens que circulavam na
sociedade, tinham uma tarefa especifica na qual, muitas vezes, o trabalho era organizado no
ritmo da “inspiragdo” de seu mestre, a fabrica ndo pdde, de forma alguma, conviver com essa
instabilidade. Ela precisava de operarios que fossem disciplinados, eficientes e produtivos
(RUBMANN et al, 2015).

As mudancas nao foram imediatas na estrutura juridica vigente, pelo menos no que tange a

regulamentacdo das relacdes de trabalho. Significa que, isso ndo foi acompanhado por um
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aparato juridico que prometesse qualquer seguranca aos trabalhadores ou mesmo orientasse
sobre quais critérios essas relacdes deveriam se aprimorar, ficando, entdo, ao encargo do
empregador estabelecer como se dariam tais relagdes. De fato, uma parte da populacdo que antes
estava associada & terra e & producdo agricola foi obrigada a deslocar—se para as cidades em
busca de melhores condicdes de vida. Com as colocacbes das fabricas e das inovacbes
tecnoldgicas, esse processo sofreu rapidas mudancas. A fabrica tornou possivel um maior
controle, por parte do empregador, o trabalho que era feito por seu empregado, do qual foram
obrigados cada vez mais eficiéncia, rapidez e qualidade na producéo.

Ao adquirir importancia, a grande industria transformou os utensilios em maquinas, as
oficinas em fabrica e, desse modo, a classe trabalhadora média em proletario operario, o
artesanato industrializou-se, a diviséo do trabalho operou-se com rigor, e 0s pequenos artesdes
que ndo podiam concorrer com 0s grandes estabelecimentos foram atirados para as fileiras da
classe proletaria (KAGERMANN, 2013). Os trabalhadores ndo achavam, no Estado nenhum tipo
de restricdo ou orientacdo legal para mudar as relagdes trabalhistas. Jornadas de trabalho
intensas, baixos salarios, utilizacdo de méo de obra infantil, entre outras coisas, faziam parte do
cotidiano dos trabalhadores, utilizacdo da mao-de-obra infantil, principalmente nas tecelagens,
vidrarias e minas de carvao, foi outra caracteristica do sistema fabril no periodo.

O trabalho nas fabricas na Idade Moderna, nada oferecia para os trabalhadores em questédo
de gratificacdo, protecdo, ou qualquer direito trabalhista, mas, muito pelo contrario, os patrdes
das fabricas exploravam ao maximo a forca de trabalho do trabalhador e de toda sua familia,
sendo que, o que as familias ganhavam nas fabricas, mal servia para a sobrevivéncia e
alimentacdo de toda a classe trabalhadora. Comecgaram entdo a surgir propostas que para além
das questdes ligadas ao trabalho, levantaram importantes pontos com relacdo a propria

organizacdo do Estado. Aos poucos, 0 movimento deu origem mais tarde a Union, nas quais 0s
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trabalhadores reunidos discutiam problemas referentes & sua situacdo na sociedade. Elas foram
responsaveis por inimeras greves que ocorreram no periodo.

Mais tarde, os sindicatos (segunda metade do século XIX), agora de forma mais planejada
e politizada, as acdes passaram a fazer parte de uma agenda que, em muitos casos, tinha como
proposta a reformulacdo do Estado como um todo e ndo s6 das condi¢des de trabalho. Varias
teorias sociais passaram, entdo, a pautar a acdo desse operariado reunido e organizado. A classe
do proletariado exigia salarios justos pelos servigos prestados aos patrfes nas fabricas, como
uma carga horaria menor e decente de acordo com a realidade e com as condi¢des humanas dos
operarios, assim como, oportunidades de igualdade na sociedade, e melhores condicGes de vida
nas cidades, (alimentacdo, educacdo, moradia, salde, saneamento basico, salario), entre outras

reivindicagdes da classe trabalhadora.

3.2 SURGIMENTO DA ERGONOMIA

A Ergonomia surgiu junto com o homem primitivo 2,5 milhdes de ano atras. Com a
necessidade de se proteger e sobreviver, sem querer, comecou a aplicar os principios de
ergonomia ao fazer utensilios e ferramentas primitivas, para sobrevive. Na Figura 1 é possivel

observar alguns dos utensilios utilizados pelo homem primitivo.
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Figura 1: Ferramentas primitivas de agricultura. Extraido e modificado de Pinterest, 2023.

Porém foi na revolucdo industrial que a ergonomia comecou a progredir. Destaca-se a
influéncia inegavel do periodo da 2% Guerra Mundial no aprimoramento de armas e
equipamentos sendo, também, fator de acréscimo na produtividade e qualidade do produto, bem
como da qualidade de vida dos trabalhadores. Depois de muitos anos durante a 1% Guerra
Mundial, no ano de 1915, surgiu a Comissdo de Salde dos Trabalhadores na Industria de
Munigbes, composta basicamente, por fisiologistas e psicologos. Em 1929, a comissdo foi
reformulada e transformou-se no Instituto de Pesquisa sobre Saude no Trabalho, ampliando,
assim, seu campo de trabalho, realizando pesquisas sobre posturas no trabalho, carga manual,
selecdo, treinamento, preocupagdes quanto ao ambiente: iluminagdo, ventilagdo e outras
(COUTO, 1995).

DOI: 10.5281/zenodo.7995287

http://www.revistaphd.periodikos.com.br
V. 03, N° 05, maio de 2023.
Todos os direitos reservados©

17




PhD Scientific Review
ISSN 2676 - 04441

Quando a 22 Guerra Mundial comecou houve a necessidade de aprimorar os instrumentos
barbaros, para que o operador ficasse menos tenso, reduzindo, assim, o nivel de tensdo e de risco
de acidentes. Depois da guerra, surge na Inglaterra o Ergonomics Research Society, uma
sociedade de pesquisadores preocupados em estudar o ambiente laboral, o que contribui para a
difusdo da Ergonomia, colocando em prética, todo o conhecimento adquirido durante as duas
guerras, melhorando, desta forma a produtividade e as condi¢bes de vida da populacéo,

particularmente, os trabalhadores.

3.3 ERGONOMIA: NORMAS E CIENCIA

Segundo Grandjean (1998), a palavra ergonomia vem do grego: ergon = trabalho e nomos
= legislacdo, normas. A Associacdo Brasileira de Ergonomia (ABERGO) define ergonomia
como uma disciplina cientifica relacionando o entendimento das interagdes entre 0s seres
humanos, tanto como outros elementos ou sistemas e a aplica¢fes de teorias, principios, métodos
a projetos, buscando aperfeicoar a salde e seguranca do ser humano e o funcionamento global do
sistema (ABERGO, 2015). Nesse sentido, a Ergonomia visa ndo sé uma melhor interface entre
homem versus trabalho como também reduzir de forma significativa o sofrimento laboral e
agravos associados aos eventos de adoecimento com génese laboral (nexo causal). Em referéncia
as patologias ocupacionais, Regis Filho et al. (2005) retratam a LER\DORT, caracterizadas por
alteracbes corporais que se tornam agravantes para trabalhadores dos mais variados setores,
causando desde afastamentos, até mesmo, aposentadorias precoces por invalidez dependendo das
causas com reducéo de sua qualidade de vida. As patologias citadas representam, segundo a OIT
(Organizacdo Internacional do Trabalho — 6rgédo vinculado a OMS) as maiores ocorréncias entre

trabalhadores bracais no mundo.
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A NR - Norma Regulamentadora 17 é a norma que regulamenta a ergonomia no trabalho, e
visa estabelecer as diretrizes e 0s requisitos que permitam a adaptacédo das condic¢des de trabalho
as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar conforto,
seguranga, saude e desempenho eficiente no trabalho. A NR 17 se aplica a todas as situacdes de
trabalho, relacionadas as condicGes previstas no subitem 17.1.1.1, das organizacdes e dos 6rgaos
publicos da administracdo direta e indireta, bem como dos 6rgdos dos Poderes Legislativo,
Judiciario e Ministério Publico que possuam empregados regidos pela Consolidacdo das Leis do
Trabalho — CLT.

A Ergonomia € a ciéncia que estuda as adaptac6es do local de trabalho em um contexto
especifico. O objetivo principal é trazer técnicas adaptativas para facilitar as atividades diarias
dos trabalhadores. Dessa forma, as atividades serdo realizadas com mais qualidade e,
consequentemente, os beneficios serdo favoraveis para amplas as partes. S0 muitas as
avaliacdes que facilitam a identificacdo de irregularidades no local de trabalho. De acordo com
as condicGes em que a atividade € executada e com o tempo durante o qual a pessoa permanece
na mesma posicdo realizando determinadas atividades, pode acontecer problemas como
desconforto e fadiga. Esforgos repetitivos e postura inadequada causam lesdes e, para evita-las, é
necessario verificar a adequacdo do trabalho ao ser humano. Essa andlise € da criacdo da
ergonomia, disciplina que fundamentalmente integrava as ciéncias bioldgicas (antropologia,
psicologia, fisiologia, medicina, etc.) e a engenharia. Os principais objetivos da ergonomia séo a
satisfacdo e o conforto dos individuos e a garantia de que a pratica laboral e o uso do
equipamento/produto ndo causem problemas a saude do trabalhador. Na Tabela 1 é descrita as

definigcdes de ergonomia.

Tabela 1: Defini¢Ges das Principais Associacdes de Ergonomia
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Fonte Definicéo
Ergonomia é o estudo do relacionamento entre o
Ergondmicos Research Society | homem e seu ambiente de trabalho, equipamento e

(Sociedade de Pesquisa em Ergonomia)
— hoje Institute of Ergonomics and
Human Factors

ambiente,  principalmente a aplicagdo  dos
conhecimentos de anatomia, fisiologia e psicologia
na solugdo dos problemas surgidos desse
relacionamento.

Internacional ergonémico Assciation
(Associagao Internacional de
Ergonomia)

A ergonomia (ou fatores humanos) é a disciplina
cientifica que se ocupa em compreender a interacéo
entre 0s seres humanos e outros elementos de um
sistema, bem como a profissdo que aplica teoria,
principios, dados e métodos a projetos a fim de
otimizar o bem-estar humano e o desempenho global
do sistema.”

ABERGO - Associacdo Brasileira de
Ergonomia

“Se pudermos caracterizar a ergonomia como uma
disciplina que busca articulares conhecimentos sobre
a pessoa, sobre a tecnologia e a organizacdo para
sustentar sua pratica de mudanca dos determinantes e
condicionantes da atividade profissional e do uso e
manuseio de produtos ou sistemas, entdo o objetivo
da disciplina e da pratica em ergonomia é facilmente
compreensivel:  trata-se  de  realizar uma
transformacéo positiva na configuracdo da situacao
de trabalho e no projeto dos produtos.”

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os ergonomistas contribuem para o planejamento, o projeto e a avaliagdo de tarefas, os

postos de trabalho, os produtos, os ambientes e sistemas para tornd-los compativeis com as

necessidades, as habilidades e as limitagcdes das pessoas. Suas atividades podem variar segundo a

area de atuacdo, como salde e seguranca, transporte, ambiente de trabalho, projeta de produtos,

DOI: 10.5281/zenodo.7995287
http://www.revistaphd.periodikos.com.br
V. 03, N° 05, maio de 2023.

Todos os direitos reservados©

20



PhD Scientific Review
ISSN 2676 - 04441

etc. No entanto, as atividades sdo sempre focadas em garantir que um sistema ou produto esteja
de acordo com as necessidades dos usuarios.

Para realizar todas essas atividades, os ergonomistas devem ter um conhecimento avancado
em diversos campos do conhecimento, como antropometria € biomecénica, anatomia e fisiologia
humanas, psicologia, engenharia e qualquer outro campo que Seja necessario a sua pratica.
Portanto, a ergonomia se trata de uma disciplina transdisciplinar.

Trata-se de métodos diferentes na questio da ergonomia multidisciplinar ou
interdisciplinar. Na multidisciplinaridade, varias disciplinas cooperam com um projeto, mas cada
qual trabalhando um aspecto do objeto com o seu método. Na interdisciplinaridade, ha situac6es
em que uma disciplina nova adota métodos de uma mais antiga. Na transdisciplinar, a tentativa é
instaurar uma metodologia unificada. No tocante a ergonomia, os profissionais da area devem
deixar de contribuir da maneira multidisciplinar classica, cada um com sua contribui¢do
segmentada, passando a interagir pro ativamente diante do problema a tratar.

Segundo ABERGO (2015) os problemas da realidade laboral ndo sdo exclusivos de
quaisquer das disciplinas de suporte e muito menos admitem reducfes a estes olhares
segmentados. O proprio objeto da ergonomia, a atividade de trabalho, ndo é apenas fisiologico,
biomecanico cognitivo ou organizacional, mas sintetiza todos esses aspectos face ao problema
que é realiz&-la com eficiéncia, conforto e seguranca. O que significa dizer que as solugdes
propostas devem ser examinadas por todos esses angulos. Dessa forma, os profissionais da area
devem priorizar o entendimento de todo o campo de acdo da disciplina, tanto em seus aspectos

fisicos e cognitivos quanto sociais, organizacionais, ambientais, dentre outros.

3.4 INDUSTRIA 4.0 E SUA ERGONOMIA
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De acordo com Silveira (2018), a industria 4.0 é um conceito de industria que engloba as
principais inovacOes tecnoldgicas dos campos de automacdo, controle e tecnologia da
informacdo, sendo aplicados nos processos industriais, com o intuito de deix&-los mais
eficientes, autbnomos e customizaveis. A inddstria 4.0 representa muito mais que a automacao
de um processo industrial, mas € a conexao digital da maquina com o produto.

Algumas Tecnologias que serdo usadas futuramente nas empresas sdo:

e Big Data: é o armazenamento, tratamento e andlise de um grande conjunto de dados de
diferentes fontes, representados pelos 5 V’s: Velocidade, Volume, Variedade, Veracidade e
Valor, que na indastria 4.0 poderd vir a se tornar um padrdo para tomada de decisdo em tempo
real;

e Simulagdo: permitira testar incontaveis varidveis tanto de servico como de manufatura,
possibilitando a tomada da decisdo mais eficiente sem travar ou interromper o fluxo de valor da
organizacéo;

e Manufatura Aditiva: também conhecida como Impressdo 3D, permitird a producdo de lotes
pequenos e altamente customizados, reduzindo custos de producdo, estoque e aumentando a
eficiéncia e até mesmo reduzindo desperdicios;

¢ Realidade Aumentada: € o uso da informacdo em tempo real de um ambiente virtual para o
mundo real, melhorando assim a tomada de decis@o e os procedimentos de trabalho. A realidade
virtual é uma via de mao unica, do fisico para o digital; com a realidade aumentada temos uma
via de mao dupla, ou seja, podemos trazer o0 mundo digital para o mundo fisico também. De
acordo com o Boston Consulting Group um exemplo seria possibilitar ao colaborador instrucfes
de reparo para uma peca na qual esta diretamente no seu campo de visdo com o uso de dculos de

realidade aumentada.
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Na questdo da ergonomia, esta tende a acompanhar as revolugdes tal como desfrutar dos
atributos fornecidos por elas. Assim, atualmente, alguns dos pilares da Quarta Revolugéo
Industrial tendem a criar vinculos com a Ergonomia no futuro, como é o caso da Manufatura
Aditiva e a Simulacéo (SILVA et al., 2019). Estudos apontam que algumas das tecnologias da
Industria 4.0 estdo sendo implementadas na Ergonomia.

As tecnologias da Industria 4.0 oferecem vantagens em diversas areas e sua aplicacdo na
Ergonomia resulta em beneficios. A seguir, as tecnologias que trazem vantagens para a
Ergonomia 4.0 sdo detalhadas. Robds na Ergonomia: De acordo com Munoz (2018), o
desenvolvimento da tecnologia industrial gera uma nova interagcdo entre homens com maquinas e
sistemas artificiais e novos aspectos ergonémicos tendem a surgir. Os robds colaborativos
tendem a ser amplamente utilizados na inddstria, visto que podem auxiliar os colaboradores no
chéo de fabrica ao manusear pecas pesadas e em lugar sem espaco habil para tal.

Munoz (2018) afirma que o rob6 e o colaborador trabalham em sinergia, fazendo com que
o ser humano faga o minimo de esforgo possivel. Essa tecnologia proporciona uma melhora
significativa na ergonomia do ambiente da fabrica, ja que o colaborador fara menos esforco ao
transportar pecas. Um novo conceito que vem surgindo com o avanco da Industria 4.0 sdo os
exoesqueletos gque ja vém sendo usados na industria automotiva. De acordo com Munoz (2018),
exoesqueletos podem tanto serem usados para protecdo ao colaborador quanto para fornecer
forca para determinadas tarefas. Na industria automotiva essa tecnologia vem sendo usada para
reduzir movimentos repetitivos, corrigindo a postura, por exemplo, e esforcos demasiadamente
excessivos sobre o colaborador, principalmente nas articulages, um outro exemplo seria utilizar
0s rob6s cirdrgicos.

Simulacdo na Ergonomia: Outro aspecto importante que poderd vir a ser explorado em

larga escala € a simulacdo de ambientes nas fabricas para o projeto de um novo posto de trabalho
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que seja 0 mais ergondmico possivel. Essa simulacdo é feita com o Motion Caption System
(MoCap) que capturam os movimentos reais de um ser humano e os transferem para um
computador. Santos (2016) diz que o manequim digital é colocado no posto de trabalho com as
posturas do colaborador reproduzidas e dessa maneira é analisado inumeros aspectos de
ergonomia do projeto. Como é citado por Santos (2016), essas simulacGes podem ser feitas
considerando instantes especificos, conhecida como simulacdo estatica, ou com 0s movimentos
do colaborador durante uma tarefa em um periodo, conhecida como simula¢do dindmica. Para
isso, a pessoa em estudo veste um traje de captura de movimento de corpo inteiro coberto de
marcadores.

Realidade Virtual na Ergonomia: A ergonomia também tem relacdo com esse pilar, ja que
0 uso da realidade virtual podera trazer importantes melhorias para as questdes ergondmicas do
ambiente de trabalho. Existem estudos para aplicativos de dispositivos mdveis que podem vir a
ser usados para melhorar os aspectos ergondmicos dos postos de trabalho, um exemplo é o
Laboratério de Realidade Virtual da Volkswagen do Brasil, onde é utilizado Oculos de
Realidade Virtual permitem visualizar, em tamanho real, protétipos de veiculos que serdo
lancados no futuro - Tecnologia de imersdo permite planejar e validar em ambiente virtual
futuras instalacGes, processos produtivos e produtos com nivel de assertividade.

Big Data, IoT e Computacdo na Nuvem na Ergonomia: Mostram como trés tecnologias
que quando estdo em sinergia e assim tendem a serem uma poderosa ferramenta de analise de
dados e tomada de decisdo. Os riscos ergondmicos podem ser analisados utilizando tais
tecnologias e a sua precisdo pode ser elevada em relacdo aos métodos convencionais. Contudo,
esse tipo de analise ndo pode ser feito pelos métodos convencionais. Emanuele (2017) enfatiza
que os métodos convencionais de analise ndo conseguem lidar com uma base de dados tdo

grande, complexa e volatil. A autora destaca que nesses casos, devem ser considerados dados e
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parametros operacionais especificos de areas onde se tem o maior risco ergondmico. Walker e
Strathie (2015) publicaram um estudo a respeito de uma andlise de riscos na linha férrea de
Londres, Inglaterra, onde foi utilizado dados ODTR (On-Train Data Record), que seria uma
espécie de caixa preta, que mostra dados e parametros da operacao e conducao dos trens. Foram
selecionados sete métodos ergondmicos que aliados com o Big Data mostraram resultados, que
pelos métodos convencionais ndo seria possivel, para auxiliar na identificacdo dos riscos da area.
Como é destacado por Walker e Strathie (2015), a relacdo entre 0s métodos de ergonomia e Big
Data pode trazer uma variedade de novos insights para a area.

Manufatura Aditiva na Ergonomia: Com a analise de dados do Big Data € possivel
explorar outro campo da Industria 4.0 que tem mostrado um enorme potencial, que é a Impressao
3D ou Manufatura Aditiva. Conforme é destacado por Gonzélez et al.(2018), a impressdo 3D
pode trazer beneficios importantes, como a customizacdo, otimizacdo e a possibilidade de
manufaturar objetos com geometria complexa. Gonzéles et al.(2018) realizou um estudo com
135 cirurgides para que fosse desenvolvido uma nova ferramenta laparoscépica de acordo com o
uso feito pelos profissionais do Centro de Cirurgia de Minima InvasiénJesusUson (CCMIJU);
que fica localizado em Céceres, na Espanha. Gonzalez et al.(2018) destaca que instrumentos de
precisdo, como € o caso da ferramenta do estudo, precisa ser ergonomicamente compativel com a
caracteristicas antropométricas do usuario para que possa ter uma eficiéncia adequada.

De acordo com as caracteristicas antropomeétricas da mao dos cirurgides foi desenvolvido
um novo modelo das ferramentas que se mostrou mais eficiente que o antigo modelo. Gonzalez
et al. (2018) destaca que o estudo mostra que a manufatura aditiva aliada com critérios
ergonémicos pode levar ao design e construcdo customizavel de ferramentas especificas que

consigam atender diversos profissionais nos diferentes setores da industria.
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4 CONCLUSAO

Foi possivel verificar que a Revolugdo Industrial iniciou na Inglaterra — Reino Unido,
sendo a pioneira no processo industrial, pois possuia muitos recursos para isso, como minas de
minério de ferro e carvdo. Posteriormente ao longo dos anos, o processo industrial se espalhou
por toda a Europa, um marco na histdria da sociedade durante a Idade Moderna.

Desde a Revolugdo Industrial na Inglaterra a Ergonomia vem passando por intensas
mudancas e em constante evolucdo, sendo possivel verificar a consciéncia de empresarios para o
bem-estar dos operarios e o bom funcionamento da organizacéo. Ter a forma ergondmica correta
no ambiente de trabalho evita também que a empresa obtenha, inclusive, processos trabalhistas,
pois muitos funcionarios adquirem doencas, como a lesdo do esforco repetitivo (LER) durante o
trabalho e podem pedir indenizacGes para a empresa quando se aposentam ou saem do trabalho.

Fica evidente, portanto, que a Ergonomia € eficiente e importante na prevencdo das
doengas ocupacionais e acidentes ajudando a estar dentro da lei, promovendo a valorizagdo
profissional, diminuindo afastamentos, prevenindo doengas ocupacionais, podendo aumentar a
produtividade, transmitindo uma imagem melhor para os clientes, melhorando a qualidade de
vida do colaborado e com a industria 4.0 junto com seus pilares é possivel trazer diversos
beneficios como na facilidade de identificar melhorias que devem ser feitas no ambiente de
trabalho, e também na realizacdo de atividades.

Entdo diante do que foi dito pode-se concluir que a Ergonomia nas industrias € de suma
importancia, culminando para aumentar e melhorar o bem estar fisico e mental, dos
colaboradores, visto que estas agdes estdo relacionadas a diversos segmentos, sendo eles
ambientais, sociais, ergondémicos, dentre outros, trazendo assim um bem individual e coletivo, e

a Ergonomia junto com a inddstria 4.0 podem melhorar a qualidade de vida desses trabalhadores.
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