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RESUMO

A Ergonomia apresenta grande importancia quando falamos em maior bem estar aos
colaboradores de uma empresa e na maximiza¢do da sua produtividade. Juntamente disso,
evolugdes globais e tecnologicas crescentes, como as da Industria 4.0, surgem novas exigéncias
diante do trabalhador. Nesse sentido, o presente trabalho, teve como o objetivo fundamentar-se
em uma pesquisa bibliogréafica, para analisar e discutir os impactos positivos que essa nova
revolucado industrial pode causar dentro dos principios da Ergonomia e. A partir dos sete pilares
dessa Revolugdo, entendeu-se as melhorias que estes podem trazer para essas areas de estudo,
como a redugdo de esforgos, a detecgdo de dreas com baixa seguranca, a maior produtividade,
a minimizagdao de movimentos repetitivos, a oportunidade de planejamentos mais coerentes a
partir de realidade virtual, dentre outros. A partir disto, conclui-se que a Industria 4.0 ¢ uma
grande aliada da Ergonomia, visto que além de beneficios para o bem estar dos colaboradores,
também oferece melhorias significativas para o desenvolvimento das empresas. Por fim,
sugere-se que as pesquisas continuem, na tentativa de maximizar os conhecimentos sobre o
tema, uma vez que este ¢ recente e pouco estudado.

Palavras-chave: Ergonomia 4.0; Quarta Revolucao Industrial; 14.0; efeito.
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1 INTRODUCAO

Diante das evolugdes globais e tecnologicas crescentes da Industria 4.0, novas
exigéncias surgem diante do trabalhador. Assim, verifica-se que ha a necessidade progressiva
de melhores formacdes e profissionais mais capacitados no mercado de trabalho, que
desenvolvam habilidades, sem minimizar a seguranca, o bem-estar fisico e psicoldgico, além
do contentamento perante o ambiente de trabalho didrio, como visto em conceitos dentro do
campo de estudo da Ergonomia (ROCHA; AKKARI, 2018).

A Industria 4.0 objetiva uma maior eficiéncia em diferentes tipos de processos
industriais. Esta nova revolucdo engloba uma ampla insercao digital e busca aliar o processo de
fabricacdo com a Inteligéncia Artificial. Sendo assim, esta se torna a revolu¢do mais eficiente
até entdo, a qual possui a capacidade de elevar a aptidao técnica dos individuos dentro das
organizagdes (SCHREIBER, 2020 apud MRUGALSKA, 2017).

Dessa forma, entende-se que além do desenvolvimento tecnoldgico, o desenvolvimento
humano também deve ser destacado. Afinal, cada vez mais almeja-se melhorar produtos e
processos, mas ha também a necessidade de procurar reduzir a fadiga do trabalhador ao mesmo
tempo que aumenta-se sua produtividade. Por conseguinte, ¢ essencial que os tomadores de
decisdo visem também melhorias quando se trata de seus funciondrios, o que pode ser
correspondido pelos métodos da Ergonomia e Satide e Seguranga do Trabalho (SCHREIBER,
2020).

Ademais, com tantos avangos globais, 0 maquinario das industrias também se tornou
mais tecnologico e autonomo, fazendo com que a producdo seja mais eficiente. Entende-se,
entdo, que o trabalhador surge nesse momento como um auxiliador que apresenta habilidades
que a Inteligéncia Artificial ndo faz por si s6. Dessa forma, ao pensar a manufatura nessa nova
era correlacionada ao funcionario, compreende que, a sua satisfagdo e bem-estar no trabalho,
consequentemente, fard com que este também seja mais produtivo (SILVA et al., 2019).

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo ¢ fundamentar-se em uma pesquisa
bibliografica, para analisar e discutir os impactos positivos que a nova revolucao industrial pode
causar dentro dos principios da Ergonomia.

O artigo esta estruturado da seguinte forma, a proxima secao apresenta a Revisdo da
Literatura, em que discorre-se sobre os conceitos de Ergonomia e a Industria 4.0 e seus pilares.
O Método de Pesquisa ¢ mostrado na terceira se¢do, em seguida, tem-se a apresentagdo dos

Resultados e Discussdes e, por fim, as Consideragdes Finais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Ergonomia

A Ergonomia teve origem na Inglaterra em 1949, no decorrer de uma reunido, onde
uma equipe de cientistas sugeriu a concep¢ao de um novo campo para o proposito da ciéncia.
A palavra Ergonomia vem do grego, dado que, “ergon” significa trabalho e “nomos” lei ou
regras (IIDA, 2004 apud FREITAS, 2014).

Conceitua-se a Ergonomia como um estudo do trabalho que busca analisar sua conexao
com o ambiente ao qual estd desempenhado (ambiente de trabalho) com os que desempenham
(colaboradores). Contudo, ¢ valido dizer que a Ergonomia pode ser utilizada em projeto de
maquinas, sistemas e tarefas, e equipamentos, contando com a finalidade de aprimorar o
conforto, seguranga, saude e eficiéncia no trabalho (DUL; WEERDMEESTER, 1995, p. 17).
Diante disso, diversos autores conceituam a Ergonomia como uma ciéncia aplicada em diversos
aspectos, como:

e Pode ser compreendida como o estudo do relacionamento entre o homem e seu trabalho,
ambiente e equipamentos, e principalmente a aplicagdo dos conhecimentos de anatomia,
fisiologia e psicologia para a resolucdo dos problemas que emergiram devido a esse
relacionamento (IIDA, 2005).

e O conjunto de conhecimentos cientificos referente ao homem, visando a necessidade
para a producdo de ferramentas, maquinas e dispositivos que possam ser manuseados e
operados com o maior conforto possivel, com o foco voltado tanto para seguranca
quanto para a eficacia (WISNER, 1987).

e Nova ciéncia que ultrapassa o ponto de vista médico ortodoxa voltada ao homem, para,
com a coparticipacdo da psicologia, desenho industrial, engenharia industrial, entre
outras, para conceber, transformar ou aprimorar o trabalho as particularidades humanas
(GUIMARAES, 1999).

Em visto disso, observa-se diversas formas de defini¢des da Ergonomia, mas o enfoque
permanece 0 mesmo, ou seja, estd sempre voltado ao homem e ao seu processo de trabalho, a
fim de acabar com os esforcos e riscos, na busca continua de melhorias do conforto e¢ da
eficiéncia do sistema (WACHOWICZ, 2013).

Assim como a origem da Ergonomia tal como suas progressdes estdo diretamente

relacionadas as transformagdes nos segmentos da saude, da economia, das tecnologias e das
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técnicas que se sucedem dentro dos sistemas produtivos. Desde a produgdo artesanal bem como
a automacdo, informatizacdo dos postos de trabalho e tarefas a serem executadas. Essas

transformagdes estabelecem, entdo, ao trabalhador e as maquinas um conjunto de adequacdes.

2.2 Fundamentos da Industria 4.0 e seus pilares

Compreende-se que as inovagdes tecnologicas sdo fatores que contribuem para a
evolugdo da Industria e proporcionam trabalhos mais eficientes, qualificados e dindmicos. O
extenso historico de revolugdes industriais, englobadas aos grandes avancgos tecnologicos
atuais resultaram no que chama-se de Quarta Revolugdo Industrial ou Industria 4.0
(BOETTCHER, 2015).

A Industria 4.0 é caracterizada pelo vinculo completamente integro entre as
tecnologias de informag¢do e comunicacdo, possibilitando atingir novos patamares de
produtividade, flexibilidade, qualidade e gerenciamento. Logo, pode permitir a constituicdo de
novos modelos de negdcios e estratégias para as corporagdes (SACOMANO; SATYRO, 2018).

Sendo assim, o conceito de Industria 4.0 baseia-se na digitalizacdo e integracdo entre
midias fisicas e digitais, concentrando-se efetivamente na automagdo dos processos de
producao e integragcdo em toda a cadeia de valor (FIRMINO et al., 2020). Ou seja, refere-se a
uma nova abordagem de industria, uma vez que abrange as principais inovagdes tecnoldgicas
nas areas de automagdo, controle e tecnologia da informagdo, aplicadas aos processos de
manufatura (SILVEIRA, 2016).

Desse modo, a Industria 4.0 engloba nove pilares na forma de tecnologias altamente
precisas, que visam transformar a manufatura de forma eficiente e inovadora. Sdo elas:
Realidade Aumentada, Big Data, Robds Autonomos, Simula¢des, Manufatura Aditiva (MA),
Sistemas Integrados, Computagdo na Nuvem, Internet das Coisas (Internet of Things - IoT) e a
Seguranga da Informagao. A utilizagdo dessas tecnologias ja esta em alta em alguns paises, ja

que as mesmas contribuem para eficacia do padrio 4.0 (ESTEVEZ, 2016).

A seguir define-se cada uma dessas tecnologias:

e Realidade aumentada: A realidade aumentada, também conhecida como realidade
expandida, consiste na associacdo dos componentes ou informag¢des do mundo virtual
para com o mundo real, através de uma camera ou, especificamente, oculos de realidade
aumentada, que comumente sdo utilizados também na realidade virtual, na tentativa de

criar a sensagcdo de presenca em um ambiente virtual. Dessa forma, a realidade
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aumentada propde dados primordiais e em tempo real que poderdo ser utilizados na
concepgao de projetos. Podem ser implementadas em diversos segmentos da economia

e corporagdes (CARDOSO, 2016 apud TOTAL IMMERSION, 2016).

® Big Data: Empresas de todos os portes buscam o sucesso através de informagdes na hora
exata e no momento certo, dessa forma o Big Data auxilia as corporagdes por meio do
processamento, analise, e gerenciamento de informagdes em alto volume. Ou seja, o
Big Data corresponde a um alto nivel de volumes de dados estruturados, que tendem a
colaborar com insights, se forem aplicados corretamente, e, consequentemente, visam
auxiliar na tomada de decisdo e no planejamento estratégicos das empresas (SAS,
c2021). As informagdes que fazem parte do Big Data sao processadas da maneira mais
rapida e eficiente, e podem ser providas de fontes distintas, como: bancos de dados,
GPS, sensores de maquinas, sensores meteorologicos, redes sociais, transagdes

bancarias, entre outros.

e Robds Auténomos: Consistem em realizar fungdes atribuidas de maneira autonoma,
assim ndo necessita especificamente da mao de obra humana para opera-los
constantemente. Esses equipamentos podem operar em lugares limitados para humanos
e dispde da capacidade de interacdo com o ambiente ao qual estd inserido. Pode, ainda,
atuar por muitas horas sem o monitoramento continuo de humanos. Estes dispositivos
sdo capazes de desenvolver novas fungdes e, possivelmente, se auto programarem
permitindo, assim, serem utilizados em processos de producao flexivel (CARDOSO,
2016).

e Simulacdes: A tecnologia da simulacdo baseia-se em computadores e conjuntos de
técnicas que criam modelos digitais e estabelecem um relacionamento complexo entre
diversas variaveis contidas em um sistema, de maneira que reproduz processos do
mundo real. Diante disso, essa tecnologia possibilita simular operagcdes e movimentos
dos colaboradores, a fim de prever até mesmos os futuros problemas ergondmicos, por
exemplo (CARDOSO, 2016 apud FIGUEREDO, 2012).

e Manufatura Aditiva (MA): E constituida por tecnologias digitais que produz objetos
fisicos através de um modelo digital. A MA ¢ conhecida como impressao 3D, justamente

pelo fato de produzir itens em 3D, e sua caracteristica mais trivial € a construcdo de
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camadas, ou seja, os equipamentos trabalham adicionando camada de material, uma
sobre a outra, até que finalize o produto final, propiciando assim a producao de produtos
com formatos complexos e de tamanhos variados (CARDOSO, 2016 apud STEFANI,
2014).

e Sistemas Integrados: E compreendido pela ligacdo entre diversos sistemas de
computagdo e aplicagdes de software, fisica ou funcionalmente, que visam operar
inteiramente de modo sistematizado, permitindo assim a transferéncia de informagdes
entre sistemas. Informagdes estas que ocorrem em tempo real e podem influenciar nas
tomadas de decisdes gerenciais, assim como, em decisdes estratégicas. A integracao
verticalizada dos sistemas ndo se restringe apenas a um ambiente especifico, mas visa
conectar os fornecedores, consumidores, fabricantes e cadeias logisticas, concebendo
oportunidades de abertura de novos empreendimentos, sendo por upgrade e

desenvolvimento de novos produtos (CARDOSO, 2016 apud ARKTIS, 2016).

e Computagdo na Nuvem: Essa tecnologia consiste no arquivamento de documentos e
informacdes através da conexao com a Internet, possibilitando ter um imenso espago de
armazenamento. E extremamente eficiente dentro das empresas, uma vez que dispde de
informacdes empresariais que podem ser acessadas por toda a corporagdo. Sendo assim,
faz-se necessario apenas um browser no aparelho, que logo oferece a possibilidade de
acessar dados armazenados a qualquer momento e qualquer lugar (AZURE
MICROSOFT, c2021).

e Internet das Coisas (IoT): E a tecnologia que fornece a conexido do mundo real com o
virtual, por meio de uma rede de dispositivos que esta conectada com um determinado
usudrio. Isso ocorre por meio de software e sensores inteligentes que estabelecem a
transmissao de dados, possibilitando a conexao entre diversos aparelhos, e sua utilidade
pode ser a mais diversificada possivel. Como exemplo tem-se a possibilidade de
interacdo entre eletrodomésticos, como a geladeira, e um dispositivo digital que
informard a falta de suprimentos, ¢ dessa forma pode emitir uma mensagem ou alerta,

assim o usuario se mantém informado e pode dar o provimento aos produtos escassos
(NETSCAN, s.d.).

e Seguranca da Informagdo: Seguranca da informag¢ao ou Seguranga Cibernética envolve

6
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suportes de hardware e/ou software que estabelecem protegdo a ativos de informacdes.
Ela atua como um tratamento para possiveis riscos que podem colocar em perigo
informagdes processadas, armazenadas e transportadas pelos sistemas de informacao
que estdo conectados entre si. Desse modo, a ciber-seguranga oferece prote¢do a
dispositivos contra perigos da Internet, uma vez que os meios de comunicagao precisam

ser cada vez mais confiaveis e sofisticados (RUBMANN et al., 2015).

3 METODO DE PESQUISA

O presente trabalho faz uso do método de pesquisa bibliografica, o qual, segundo Gil
(2002), ¢ desenvolvido por meio de referéncias tedricas buscadas em livros, dissertagdes e
artigos de revistas. Ainda segundo o autor, a utilizacdo destas referéncias faz com que os
argumentos da pesquisa tornam-se plausiveis, além de permitir que uma vasta quantia de
informagdes sejam investigadas ao mesmo tempo, o que ¢ de extrema relevancia para pesquisas
como esta, que abordam temas novos na literatura cientifica:

[...] a principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de permitir
ao investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais ampla do
que aquela que poderia pesquisar diretamente. Essa vantagem torna-se
particularmente importante quando o problema de pesquisa requer dados
muito dispersos pelo espago (GIL, 2002, p. 3).

Ademais, Gil (2002) também afirma que a pesquisa bibliografica pode ser considerada
como o primeiro contato do pesquisador com informagdes veridicas do tema que sera colocado
em questdo, uma vez que a finalidade desse tipo de pesquisa € colocar o pesquisador em contato

com 0 que ja se sabe sobre o assunto.

As referéncias utilizadas para a elaboragao do presente trabalho sdo de no maximo cinco
anos e foram retiradas das plataformas: Google Scholar, Scielo, ENEGEP e Periodicos CAPES.
Ademais, os termos chaves buscados foram: “Industria 4.0 e Ergonomia”, “Industria 4.0 e

Seguranga no trabalho” e “Ergonomia 4.0”.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Ergonomia 4.0

A Ergonomia tende a acompanhar as revolugdes tal como desfrutar dos atributos
fornecidos por elas. Assim, atualmente, alguns dos pilares da Quarta Revolucao Industrial

tendem a criar vinculos com a Ergonomia no futuro, como ¢ o caso da Manufatura Aditiva e a
7
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Simulagdo (SILVA et al., 2019). Estudos apontam que algumas das tecnologias da Industria 4.0

estdo sendo implementadas na Ergonomia, conforme representadas na Figura 1.

Figura 1: Pilares da Indistria 4.0 associados 2 Ergonomia

Ergonomia 4.0

-
Muvem

Fonte: Adaptado de SILVA et al., (2019).

As tecnologias da Industria 4.0 oferecem vantagens em diversas areas e sua aplicagdo
na Ergonomia resulta em beneficios. A seguir, as tecnologias que trazem vantagens para a

Ergonomia 4.0 sdo detalhadas.

e Robos Auténomos na ergonomia: Os robos autonomos tendem a fornecer grandes
vantagens no contexto ergondmico, como auxiliar os colaboradores no seu ambiente de
trabalho, bem como diminuir os esforcos fisicos dos trabalhadores e facilita tanto o
manuseio de pegas pesadas, quanto em ambientes sem espago adequado para a execugao
de uma determinada tarefa. Segundo Munoz (2018), o robd e o colaborador trabalham
por meio de uma colaboragdo, ou seja, faz com que o homem exer¢a o minimo de
esfor¢o possivel. Um exemplo disso, ¢ uma nova abordagem tecnologica que ja vem
sendo implementada nas induUstrias automotivas. Ela é compreendida como os
Exoesqueletos, que sdo empregados como meio de protecdo ao colaborador e
proporcionam forca para a execugdao de uma determinada atividade (MUNOZ, 2018).
Diante disso, a industria automotiva ja vem utilizando a tecnologia dos Exoesqueletos,

a fim de minimizar os movimentos repetitivos, corrigir a postura das costas e esfor¢os
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exageradamente excessivos sobre o trabalhador, em especial os esfor¢os nas

articulagdes (SILVA et al., 2019).

Simulacao na Ergonomia: A simulagdo possibilita simular operagdes € movimentos dos
trabalhadores no ambiente de trabalho, possibilitando presumir problemas ergondmicos
futuros. Dessa forma, a simulag@o permite, por meio de softwares e ferramentas, auxiliar
projetistas a projetar sob aspectos ergondomicos nos postos de trabalho, a fim de fornecer
capacidade de desenvolver andlises que visam reduzir os perigos e ameacas ao operador,
possibilitando até mesmo prever riscos ao trabalhador antecipadamente ao operar em
um determinado posto de trabalho (FEYEN et al., 2000). Exemplo disso, € o software
Tecnomatix® Jack Human Simulation, que por meio de ferramentas graficas permite a
compreensao das simulagdes de situagdes reais de trabalho, compreendendo o ambiente

e, exclusivamente, o ser humano (BRAATZ et al., 2012).

Realidade Virtual na Ergonomia: A Realidade Virtual (RV) visa proporcionar, melhorias
significativas em relacdo a concepcdo ergondmica no ambiente de trabalho. Alguns
estudos apontam o uso de aplicativos com RV como um meio de possibilidade para
melhorar questdes ergondmicas dos postos de trabalho. Como exemplo o aplicativo Ceit
Ergonomics Analysis Application (CERAA) que destaca as ameagas € perigos
relacionados a um posto de trabalho analisando as condi¢des espaciais e de trabalho
(GASOVA et al., 2017). Esse aplicativo, somente com a compensagdo do projeto e o
local de trabalho, exibe na tela do aparelho celular conceitos ergondmicos relevantes ao
usudrio, bem como as perspectivas antropométricas e espaciais do posto de trabalho

(SILVA et al., 2019).

Big Data, IoT e Computagdo na Nuvem na Ergonomia: A associacdo entre alguns dos
pilares da Industria 4.0, bem como as trés tecnologias, tendem a fornecer uma forte
conexdo como uma ferramenta de andlise de dados e tomada de decisdo. Viabilizando
assim, uma forma de analisar através dessas tecnologias possiveis riscos ergonomicos
com alto grau de exatiddo, ao qual ndo ¢ possivel através dos métodos convencionais.
De acordo com Emanuele (2016), os procedimentos convencionais para essas analises,

ndo sdo capazes de executar bases de dados extensas, complexas e volateis. Em casos
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como esses, deve-se levar em consideracdo tecnologias avancadas e, exclusivamente,

em areas de maiores riscos ergondmicos.

e Manufatura Aditiva na Ergonomia: Assim como as demais tecnologias da Industria 4.0
que visam fornecer beneficio a Ergonomia, a Manufatura Aditiva também pode oferecer
grandes vantagens. Para Gonzalez et al. (2018), essas vantagens sdo a otimiza¢ao dos
processos, a customizacdo dos produtos e a possibilidade de manufaturar objetos com
geometria complexa. A MA tem potencial de proporcionar meios de melhorias
ergondmicas, como no design ¢ producdo customizavel de ferramentas proprias que
dispde da capacidade de englobar diversos colaboradores em diferentes setores

industriais (GONZALEZ et al., 2018).

O Quadro 1 sintetiza os beneficios apresentados dessas tecnologias da Industria 4.0

para a Ergonomia (Ergonomia 4.0).

Quadro 1: Ergonomia 4.0

Pilares Beneficios na Ergonomia

o Reduz esforgos;
o Detecta as areas com baixa
seguranga;

o Fornece seguranga e protecao ao
Robos Autonomos colaborador;

e Oferece melhoria na postura;

e Maior qualidade;

® Maior produtividade.

¢ Minimizagdo de gastos com projetos;
o Transparéncia;
e Minimizagdo do tempo de
Simulagao integragao;
e Averiguagdo de diferentes tipos de
cenarios, em aspecto ergonomicos.

e Proporciona melhoria ao detectar
ameagas no ambiente;
Realidade Virtual o Oferece melhoria na postura;
Maios com movimento livres;
® Minimizagdo de movimentos

10
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repetitivos.

Melhoria qualidade;

Melhoria na produtividade;
Manufatura Aditiva Melhor Ergonomia das ferramentas;

Possibilita criar projetos com formas

complexas.

Verificar grandes volumes de dados;
Permite detectar ameacas ou riscos
ergondmicos através de dados;
Projetos com melhor assertividade
em seus resultados.
Big Data, Internet das Coisas (/0T) e Possibilitar a averiguacao de

Computacio na Nuvem diversas fontes de dados;
Resultados em tempo real;
Proporciona um vinculo mais
proximo com a realidade;
Fiscaliza¢dao de ambientes de
maiores riscos.

Fonte: Autoras (2021).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo revela que a ergonomia € uma area essencial tanto para a empresa
quanto para os colaboradores. E uma 4rea de fundamental importancia para alinhar a qualidade
de vida dos funcionarios dentro da empresa e os melhores desempenhos dos mesmos, gerando
menores perdas para a organizacdo. Mesmo tendo sido pensada e criada ha mais de 70 anos, a
Ergonomia estd sendo ainda estudada e desenvolvida, agora com o auxilio de novas tecnologias
emergentes da Industria 4.0. Com isso, o objetivo deste estudo foi fundamentar-se em uma
pesquisa bibliografica, para analisar e discutir os impactos positivos que essa nova revolugao
industrial pode causar dentro dos principios da Ergonomia.

A Industria 4.0 trouxe consigo mudancas, melhorias e inovagdes para diversos
segmentos, utilizando sempre como base um de seus nove pilares. Para a Ergonomia também
houve contribui¢des a partir da implementacgdo desses pilares, como: a reducdo de esforgos, a
deteccao de areas com baixa seguranca, a maior produtividade, a minimizagao de movimentos
repetitivos, a oportunidade de planejamentos mais coerentes a partir de realidade virtual, dentre
outros. A partir disto, conclui-se que a Industria 4.0 ¢ uma grande aliada da Ergonomia, visto
que além de beneficios para o bem estar dos colaboradores, também oferece melhorias

significativas para o desenvolvimento das empresas.
11
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Os pilares da Induastria 4.0: Ciberseguranca e Sistemas Integrados, ndo foram
relacionados neste artigo com a Ergonomia devido a falta de informagdes sobre o tema, uma
vez que ha auséncia de informagdes relevantes nas bases de dados utilizadas. Dessa maneira,
um intuito do presente trabalho, ¢ incentivar as futuras pesquisas sobre o tema.

Por fim, sugere-se que as pesquisas continuem, na tentativa de maximizar os
conhecimentos sobre o Impacto da Industria 4.0 na Ergonomia e Seguranca do Trabalho, uma
vez que este € recente e pouco estudado. Além disso, pesquisas relacionando separadamente
cada tecnologia da Industria 4.0 com as diversas areas da Ergonomia seriam de grande

relevancia.
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