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RESUMO 

 

 
SCHREIBER, Joseani. As inovações da Indústria 4.0 e os reflexos na Ergonomia e Segurança. 

2020 . 58f.. Dissertação (Mestrado em Engenharia de Produção e Sistemas) – Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná. 

  

 

 

A quarta revolução industrial tomou corpo na feira industrial de Hannover, em 2011. Ela surgiu 

a partir de três outros grandes grupos históricos de revolução, todavia, em contrapartida estas, 

chegou buscando visa a produção inteligente, que é baseada em princípios do CPS (cyber-physical 
system), mantendo objetivos na contextualização entre máquinas e homens, e não somente em 

sua utilização fatídica. Durante seu desenvolvimento, surge o que chama-se de modelo da In-

dústria 4.0, que é é baseado na comunicação e contribuição de sistemas entre si e com humanos, 

em tempo real, buscando melhorar o desempenho dos processos produtivos, ampliar os lucros, 

diminuir os custos de produção e aumentar a segurança e ergonomia de operações. Sendo assim, 

mostra-se como um campo promissor de análise para a engenharia e para os campos financeiros 

industriais. Por consequência, essa pesquisa teve por objetivo identificar como as inovações na 

área de Ergonomia e Segurança estão auxiliando na Indústria 4.0, e como seus reflexos se apre-

sentam nessas duas áreas. Ao nível metodológico, foi realizado, previamente, um levantamento 

bibliográfico que fora complementado com um Estudo de Campo, por meio de entrevista, de 

abordagem ambos, respectivamente, analítico-expositivo e qualitativo. Buscou-se, a partir de 

ambas metodologias, confrontar as informações de inovações presentes na bibliografia frente 

as percepções práticas do meio industrial, formando, assim, uma pesquisa que apresenta dados 

sobre as inovações e reflexos percebidos nos dois campos de análise. Como resultados, verifi-

cou-se que as indústrias atuais têm buscado implantar inovações e têm percebido reflexos po-

sitivos frente à nova Revolução Industrial e a Indústria 4.0. Assim, ainda que as publicações 

bibliográficas tragam um conjunto experimental, ou não, de inovações, estas estão sendo pro-

postas e utilizadas em fábricas inteligentes para medir a carga física, mental, nível de estresse, 

simuladores de postos de trabalhos projetados com segurança, óculos de treinamento em segu-

rança, dentre outros projetos que fazem da relação Indústria 4.0 e Segurança do Trabalho um 

projeto científico de longo prazo nos próximos anos. 

 

 

Palavras-chave: Ergonomia. Indústria 4.0. Indústria automobilística. Inovações. 
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ABSTRACT 

 

 
SCHREIBER, Joseani. The innovations of Industry 4.0 and the reflections on ergonomics and 

safety. 2020. 58f. Dissertation (Masters in Production Engineering and Systems) – Federal Uni-

versity of Technology Paraná.  

 

 

 

The fourth industrial revolution took shape at the Hannover industrial fair in 2011. It emerged 

from three other major historical groups of revolution, however, in return, they came looking 

for intelligent production, which is based on CPS principles (cyber-physical system), maintain-

ing objectives in the context between machines and men, and not only in their fateful use. Dur-

ing its development, what is called the Industry 4.0 model emerges, which is based on the com-

munication and contribution of systems with each other and with humans, in real time, seeking 

to improve the performance of production processes, increase profits, decrease costs, produc-

tion costs and increase the safety and ergonomics of operations. Therefore, it is a promising 

field of analysis for engineering and industrial financial fields. As a result, this research aimed 

to identify how innovations in the area of Ergonomics and Safety are helping in Industry 4.0, 

and how they are reflected in these two areas. At the methodological level, a bibliographic 

survey was carried out, which was complemented with a Field Study, by means of an interview, 

with an approach, respectively, analytical-expository and qualitative. We sought, from both 

methodologies, to confront the information of innovations present in the bibliography in view 

of the practical perceptions of the industrial environment, thus forming a research that presents 

data on the innovations and reflexes perceived in the two fields of analysis. As a result, it was 

found that the current industries have sought to implement innovations and have perceived pos-

itive effects in the face of the new Industrial Revolution and Industry 4.0. Thus, even if the 

bibliographic publications bring an experimental set, or not, of innovations, these are being 

proposed and used in smart factories to measure the physical, mental load, stress level, simula-

tors of workplaces designed with safety, glasses safety training, among other projects that make 

the relationship between Industry 4.0 and Workplace Safety a long-term scientific project in 

the coming years. 

 

Keywords: Ergonomics. Industry 4.0. Auto Industry. Innovations. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

 Ao longo da história e desenvolvimento humano, é notável que as inovações e o desen-

volvimento tecnológico e científico têm contribuído para a otimização de diversos processos, 

gerando consequentes melhorias na eficiência no trabalho e aumento da competitividade e sus-

tentabilidade das organizações institucionais (FERREIRA; GUERRA, 2018).  

 Hoje, por consequência, sabe-se que os saltos tecnológicos que impuseram mudanças e 

paradigmas nas indústrias são chamados de “revoluções industriais”, sendo que a primeira re-

volução industrial ocorreu no campo da mecanização, a segunda na produção em massa e ener-

gia elétrica, e a terceira pela automação (LASI et al., 2014). Estes fatos histórico-econômicos 

formaram, nos dias atuais, os resultados socioeconômicos vistos, e se faz importante compre-

ender, brevemente, suas realizações. 

 Assim entendido, Santos et. al. (2018) entende que a primeira revolução ficou marcada, 

principalmente, pela criação e desenvolvimento territorial da máquina a vapor e do tear mecâ-

nico, que contribuíram com as indústrias têxteis e mecânicas da época ao passo que a segunda 

revolução trouxe os insumos e fundamentos básicos dos anos atuais, como a eletricidade, a 

indústria do petróleo e, principalmente, a produção em passa, em grandes conglomerados in-

dustriais.  

 Por fim, a terceira revolução industrial, inicial já no século XX, apresentou o advento 

da energia nuclear, dos avanços da eletrônica, e das novas tecnologias e sistemas CAD E CAM. 

Hoje, pensa-se numa quarta e atual revolução industrial, com a Indústria 4.0, que promove a 

interligação e paralelismo entre diversos sistemas (SANTOS et al. 2018).   

 Por ser fundamento essencial da produção deste documento, abaixo se apresenta os prin-

cipais aspectos das quatro Revoluções Industriais, através da Figura 1.  

 
Figura 1: Revoluções Industriais 

 
Fonte: Autor (2020) adaptado de Santos et. al. (2018) 

 A partir da Figura 1, nota-se que os primeiros passos destas revoluções iniciaram com 

a máquina a vapor, que potencializou as indústrias têxtis, mecânicas e de construção da época, 
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sugerindo avanços em mecanismos que pudessem aumentar a produção em massa e difundir 

produtos para todos os continentes, até então, conhecidos. Deste então, todos e quaisquer pro-

cessos econômicos-industriais são pensados e geridos partindo de um padrão que busca quali-

dade e menor custo, ou seja, o instituto do “custo-benefício”; e a era 4.0 traz, exatamente, o 

objetivo de aprimorar em menor tempo para as instituições (SANTOS et. al., 2018).  

Propriamente falando do objeto deste estudo, a quarta Revolução Industrial, conceituada 

como Internet das Coisas, Internet Industrial, Manufatura Baseada na Nuvem, Manufatura Inteligente ou 

Indústria 4.0, demostra que o futuro busca por eficiência significativa na produção, através da 

integração digital, inteligência artificial e processos de fabricação. E para isso, a integração 

deve abranger o eixo horizontal em todos os participantes do conjunto da cadeia de valor e o 

eixo vertical em todos os níveis da estrutura organizacional (MRUGALSKA, 2016).  

 À medida que a quarta revolução industrial se torna realidade, esta traz novas mudanças 

de paradigma que terão impactos diretos na Gestão da saúde e segurança do trabalhador da 

indústria, pois, com as novas políticas públicas e legislações pertinentes, o reconhecimento do 

fator humano é fundamental, necessitando as instituições presentes atuais considerarem a er-

gonomia em todos os seus projetos, com avaliações periódicas e pertinentes que subsidiam a 

tomada de decisões para os trabalhos e para a instituição (PERUZZINI et. al., 2017). E, ainda 

nessa revolução, há formulação de padrões regulatórios para interfaces homem-máquina, com-

binando conhecimento de engenharia de software, ciência do trabalho e ergonomia cognitiva, 

todos buscando as mudanças e quebras de paradigma 4.0 (TEIXEIRA; O’BRIEN, 2017). 

Por consequência, com o surgimento desta Indústria 4.0, grande parte dos processos 

industriais serão capazes de se otimizar de forma automática, garantindo melhor produtividade, 

resultado e consequências financeiras para as instituições. Todavia, para que isto seja atingido, 

a qualificação dos funcionários é imperativa e cognitiva, necessitando um conhecimento ade-

quado sobre o maquinário utilizado e maior comunicação entre funcionários, setores, gestores, 

educadoras e afins (COELHO, 2016; TROPIA, SILVA, DIAS,2017).  

 Com isso, percebe-se que a Indústria 4.0 integra um amplo conjunto de tecnologias para 

suportar a produção, devido ao montante de dados, desde o projeto inicial até o processamento 

final do produto, monitorando e otimizando o trabalho (CAPUTO et. al., 2018). Esses aspectos 

são importantes do ponto de vista ergonômico e proporcionam oportunidade de criar locais de 

trabalhos manuais simulados em cenário virtual, e com isso avaliar índices ergonômicos antes 

de se tornar o projeto físico (CAPUTO et al., 2018). Dessa forma, encontrar condições prévias 

para a introdução da quarta revolução industrial se tornou um desafio para analisar os reflexos 
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das inovações nas áreas de saúde e segurança, fundamento que exemplifica, em base, as moti-

vações desta realização científica. 

 Para contextualização exata da temática e importância e relevância do tema, a subseção 

abaixo elenca as problemáticas associadas com o estudo apresentado, visando colaborar com o 

objetivo central que é avaliar os reflexos da ergonomia frente à nova revolução industrial em 

processo de ocorrência. 

 

 

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO E PROBLEMÁTICA DA PESQUISA 

 

  Como salientado previamente, a Indústria 4.0 busca maior eficiência na produção e tra-

tamento de processos industriais, sempre através da integração digital e do processo de fabri-

cação baseado em inteligência artificial. Assim, esta se diferencia drasticamente das outras re-

voluções por elevar a capacidade técnica dos indivíduos organizacionais, além de aumentar os 

processos de comunicação e de educação do profissional, que deve ser capaz de atuar em sis-

temas complexos e interligados de produção em massa (MRUGALSKA, 2017). 

 Neste horizonte, Guimarães (2006, p.06), dentro do campo de trabalho e manufatura da 

Indústria 4.0, afirma que “deve ficar claro que em todo trabalho sempre vão existir ao menos 

três aspectos: o físico, o cognitivo e o psíquico (definido nos níveis de conflito, consciente ou 

inconsciente, entre a pessoa (ego) e a situação da organização do trabalho) cada um deles po-

dendo determinar uma sobrecarga”. Assim sendo, é importante avaliar estes três campos para 

se reconhecer os potenciais de trabalho e as consequências deste para o desenvolvimento hu-

mano sustentável.  

Frente a tais entendimentos, fica perceptível que os impactos das atividades que afetam 

o corpo humano recebem importância às vistas do autor, pois o desenvolvimento da humani-

dade está ligado estritamente com a melhoria dos produtos e processos, onde se procura reduzir 

movimentos e aumentar ganhos produtivos. Assim, cabe as indústrias pensar não tão somente 

em seus ganhos extraordinários, mas também no aspecto cognitivo e físico de seus colaborado-

res, o que pode ser representado através de processos de ergonomia. 

Todavia, partindo de estudos práticos e fundamentos acadêmicos, Moreira et. al. (2016) 

afirma que atualmente um elevado número de trabalhadores das indústrias vem sendo diagnos-

ticados com evidências de adoecimento, por conta de lesões físicas, crises emocionais ou psi-

cossociais, todos fatores vêm acometidos pela demasiada falta de análises ergonômicas e de 

segurança das tarefas que estes realizam (MOREIRA et. al., 2016). 
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Deste modo, torna-se importante, para os empreendedores e instituições que recebem 

trabalhadores, observar que o aprimoramento de suas funções e atividades para a realidade pro-

posta da Indústria 4.0 não pode ser feito sem planejamento e maneira precipitada, a fim de evitar 

um colapso nas mudanças – que devem ser sempre gradativas – ocorridas (COELHO, 2016; 

SILVA, 2018), afinal, as instituições, durante esta revolução, tendem a passar por um aumento 

considerável no volume de dados computados e armazenados, que auxiliarão para toda a visão 

da indústria em sua versão atualizada (KUPFER, 2016; BUENO et al., 2017), e que precisam 

de tempo para assimilar todas as suas funções para a instituição. Assim sendo, é importantís-

simo o reconhecimento de atividades de Gestão e Planejamento neste processo de mudança via 

marco histórico. 

Ainda dentro desta temática de segurança (ergonomia), Garrigou et. al. (2017) entende 

que, no meio econômico atual, os agravos à saúde e à segurança do homem são considerados 

representações do perigo, enquanto dimensões cognitivas inerentes às atividades profissionais 

são subestimadas, acarretando em atividades com sobrecarga, com tratamento de informações 

e pressão temporal, sugerindo risco de causar deficiências na eficácia ou na confiabilidade do 

sistema e ainda, em prazos maiores, agravos à saúde física e psíquica dos próprios colaborados 

(GARRIGOU et al., 2007).  

Na mesma vertente, o estudo de campo realizado por Römer; Bruder (2015) demonstrou 

que colaboradores não estão cientes dos aspectos ergonômicos de seu trabalho, devido ao fato 

de não terem referências sobre as posturas e movimentos ergonomicamente corretos e/ou não 

recomendados, tendo em vista que a grande maioria dos trabalhadores segue sequências de 

movimentos que estão habituados e familiarizados, confortáveis ou eficazes, sem considerar os 

prejuízos ao longo prazo destas ações. Nesse contexto, estudos de Bernard (1997) e Armstrong 

et. al. (1986) relatam ainda que questões muscuesqueléticas estão diretamente ligadas com 

processos ergonômicos trabalhistas da Indústria 4.0, ao passo que é comum aos trabalhadores 

de linha de montagem a realização manual de tarefas com maquinários e equipamento, a partir 

de treinamentos prévios realizados pelas instituições. 

Estes fatores levantados pelo autor, com auxílio do entendimento sobrea importância da 

ergonomia e os aspectos históricos das revoluções, principalmente da Indústria 4.0, tornam a 

levantar o questionamento central deste trabalho científico, sendo este: “a quarta Revolução 

Industrial traz reflexos para as áreas de ergonomia e segurança do trabalho? Se sim, quais?”. A 

tal disposições, encontra-se a justificativa do projeto, a partir do questionamento levantando, 

abaixo, salientando as previsões teórico-práticas que fomentaram a realização desta dissertação 

acadêmica. 
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1.2 JUSTIFICATIVAS 

 

A necessidade de uma nova estratégia de segurança e saúde no local de trabalho, que 

pode ser definida como um plano de ação para atingir metas no local de trabalho não é exclusiva 

da Indústria 4.0, às vistas de Stolzer; Goglia (2016). Trata-se esta, objetivamente, para os auto-

res, de uma necessidade que surge antes mesmos dos períodos históricos reconhecidos como 

Revolução Industrial, pois as associações de risco de trabalho, atividades e doenças fora colo-

cada em evidência já nos anos médios, onde os direitos fundamentais e humanos não eram 

totalmente explícitos às comunidades.  

 A ergonomia é o estudo científico relacionado com a compreensão das interações entre 

homem-máquina-sistema, na qual se aplica teorias, métodos e princípios para projetar sistemas 

que buscam otimizar o bem-estar humano e o desempenho geral de um sistema. Sua concepção 

contribui para avaliação de tarefa, empregos, produtos, ambientes e sistemas, tornando-os com-

patível com as necessidades, habilidades e limitações das pessoas (MATTEUCCI et al., 2017); 

assim sendo, possui relação direta com as projeções das Revolução Industriais, ao passo que 

estas alteraram as estruturas sociais do trabalho com suas realizações históricas. 

Sabe-se que a troca contínua de informações, por meio de uma hierarquia, permite que 

os funcionários responsáveis percebam atos iminentes logo após a detecção de um problema, e 

assim, abordagens como estas podem reduzir o tempo de produção de produtos futuros, através 

de análises de dados, o que acaba por melhorar o funcionamento das organizações, da indústria 

e também das relações comercias (BUENO et al., 2017; RIBEIRO, 2017; TROPIA; SILVA; 

DIAS, 2017). Todavia, estes maquinários funcionam somente com manufaturas humanas com 

árdua competência, o que remonta, mais uma vez, a relação entre Ergonomia, Segurança do 

Trablho e Indústria 4.0, afina, pouco se sabe sobre os benefícios (e malefícios) desta relação. 

 Desse modo, fatores humanos têm sido reconhecidos como um aspecto fundamental na 

engenharia industrial, de modo que a ergonomia e segurança são consideradas nos projetos de 

sistemas industriais como fatores subjacentes de produção; no entanto, as abordagens tradicio-

nais baseavam-se em avaliações tardias dos desempenhos ergonômicos, e não em análises pro-

ativas capazes de apoiar efetivamente projetos e tomada de decisões dos trabalhadores, segundo 

Gasová et. al. (2017), o que traz fundamento para esta produção científica que busca entender 

a relação entre os institutos estudados e projeções positivas e negativas deste relacionamento. 
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Para Caputo et al. (2018), espera-se, em relação aos aspectos ergonômicos frente a In-

dústria 4.0, instituições que tenham visão de longo prazo, onde todos os integrantes presentes 

de produção (humanos, máquinas e produtos) estejam conectados entre si, o que dentro do nível 

prático previamente avaliado se diferencia do modelo ergonômico atual, onde as avaliações não 

conseguem demonstrar os potenciais da ergonomia. Assim sendo, este documento busca trazer 

uma visão parametrizada da Segurança do Trabalho frente à Indústria 4.0 

Assim sendo, essa pesquisa reuni informações acerca das inovações tecnológicas sobre 

a Indústria 4.0 e seus reflexos na ergonomia e segurança, destacando as perspectivas desta im-

plementação tecnológica em indústrias brasileiras, tendo em vista que há clara relação entre 

estes componentes e a saúde do trabalhador. 

 

 

1.3 OBJETIVOS CIENTÍFICOS 

 

1.3.1 Objetivo Geral 

 

 Como objetivo geral, a partir das premissas apresentadas nas seções anteriores, tem-se 

a busca por identificar quais as inovações advindas da 4º Revolução Industrial e, principal-

mente, quais os impactos causados (negativos ou positivos) dentro da área científico-prática da 

ergonomia e segurança do trabalho, avaliando seus reflexos e como estes estão sendo percebi-

dos pela comunidade doutrinária e industrial deste campo. 

 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 

 A partir do objetivo geral salientado acima, elenca-se abaixo a carteira de objetivos es-

pecíficos frente a esta produção literária: 

 Contextualizar e Conceituar Ergonomia e Segurança do Trabalho; 

 Identificar novas tecnologias que causam efeitos sob a Ergonomia e Segurança; 

 Apresentar e contextualizar as influências das novas tecnologias no mundo do trabalho 

atual frente à Indústria 4.0; 

  Verificar se os estudos propostos na literatura estão se alinhando com as práticas indus-

triais de implantação das novas inovações e tecnologias; 
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 Reconhecer os impactos para diversos setores industriais; 

 Realizar Entrevista com Gestor sobre a temática; 

 Apresentar um levantamento bibliográfico, no modelo “Estado da Arte” dentro da te-

mática associada neste documento; 

 Contextualizar a discutir conceitos de Realidade e Estação Virtual, Tecnologias e Siste-

mas Digitais; 

 Definir a relação presente entre a quarta Revolução e a área de Segurança do Trabalho 

(Ergonomia); 

 Frente aos entendimentos destes objetivos específicos, na próxima subseção apresenta-

se toda a estrutura científica de produção deste trabalho, levantando os capítulos avaliados e 

quais as perspectivas do leitor para esta produção. 

 

 

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

 

 A presente dissertação está estruturada em cinco capítulos, sendo o primeiro, aqui apre-

sentado, composto pelas premissas iniciais como objetivos, justificativas e contextualização 

temática do problema abordado. Já o segundo capítulo apresente o referencial teórico, através 

de um modelo expositivo-analítico, que compreende contextualização das Revoluções Indus-

triais, processos de Inovação e entendimento sobre a temática de Ergonomia e Segurança do 

Trabalho na Indústria 4.0.   

 O terceiro capítulo apresenta-se a metodologia utilizada para formalização desta pes-

quisa, elencando a busca bibliográfica para o “Estudo da Arte” e também o modelo de entrevista 

e atividades realizadas durante a capitação de informações do Estudo de Caso realizado com 

um Gestor do seguimento industrial, dentro do campo da automobilística. 

 Findando, no quarto capítulo apresenta-se toda a análise e também discussão dos resul-

tados obtidos também a partir da pesquisa documental bibliográfica quanto da entrevista prática 

com o Gestor, avaliando se há alinhamento entre as perspectivas práticas e teóricas desta dis-

sertação frente a Indústria 4.0. 

 Por fim, finalizando o projeto, o quinto capítulo apresenta-se as considerações finais e 

conclusões retiradas a partir desta produção acadêmica, fundamento se todos os objetivos ini-

ciais previstos foram concluídos e quais as limitações e problemáticas encontradas durante esta 

pesquisa acadêmica. Abaixo, inicia-se o Capítulo II. 



  18 

 

 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 REVOLUÇÕES INDÚSTRIA, ERGONOMIA E SEGURANÇA 

  

 Historicamente, a Primeira Revolução Industrial iniciou entre os anos de 1760 e 1840 

na Inglaterra, com a substituição gradativa dos métodos artesanais de fabricação por processos 

automatizados, ferramentas e máquinas. Estas mudanças, ao longo dos tempos, desencadearam 

alterações nos níveis socioeconômicos da sociedade, que antes era conduzido por um único 

indivíduo desde a obtenção da matéria prima até a comercialização do produto final, e iniciou 

a ser realizado a partir da figura de um Gestor (patrão), que controlava processos obtinha lucros 

exponenciais ao final (ZARTE et al, 2016). Fora, assim, portanto, que os sistemas de criação 

produtiva em massa, tanto industriais quanto comerciais, iniciaram. 

 Formalmente, após um longo período de estagnação, marcados por grande influência de 

domínio romano e da Igreja, e motivados pela evolução dos feudos e necessidade de ampliar os 

mercados de manufaturas, os mercadores alteraram, significativamente, sua forma de atuação 

no mercado – a fim de ascender socialmente – contratando mão-de-obra dos artesãos ao invés 

de fornecer somente a matéria-prima para estes (HUNT; SHERMAN, 2001).  

 Tais atividades, com o passar do tempo, foram modificando cada vez mais as previsões 

da sociedade, inferindo diversos e novos processos de produção, que foram ascendidos na so-

ciedade a partir da manufatura da matéria-prima, em grande escala, pois trata-se de uma ativi-

dade comercial infinitamente superior às da época. Assim, nasceu o que conceitua-se como a 

Primeira Revolução Industrial, a partir da mudança de comportamento sociotrabalhistas dos 

anos 1760, com a oficialização da transição de produção artesanal para mecanizada, a partir da 

exploração de carvão e da energia a vapor (COELHO, 2016). A consequência direta da 1º Re-

volução Industrial, pode-se dizer que foi o aumento da produtividade e também da qualidade 

de vida dos indivíduos, que potencializaram sua ascensão social (mesmo que de forma branda) 

nas sociedades médias (SANTOS et. al., 2018).  

 Tais fatores ocorreram, principalmente, porque previamente a esta 1º Revolução, os ar-

tefatos necessários para se fabricar produtos precisavam, necessariamente, ser criados via um 

modelo artesanal, com características árduas e lentas, baseado na manufatura cognitiva. Toda-

via, com a chegada das energias (carvão e valor), maquinários foram construídos, aumentando 

a quantidade de produção e reafirmando uma sociedade, pela primeira vez, industrializada na 

Europa do século XVIII (COELHO, 2016). Cabe aqui ponderar, entretanto, que esta primeira 
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revolução não alterou ou revolucionou os processos de produção industriais, mas sim sistemas 

sociais, econômicos e políticos a partir da criação, inicial, em massa, destes. 

 Nessa primeira revolução, por consequência, o trabalho infantil era comum e o ambiente 

de trabalho extremamente perigoso. Não haviam produções legislativas ou políticas de proteção 

direta da criança e do adolescente e nem mesmo dos trabalhadores formais (ou não). A conse-

quência foi, em 1802, da formulação da Lei de Saúde e Morais dos Aprendizes, a partir das 

primeiras lutas sociais, que protegeu crianças órgãos de trabalhar em fábricas industrias a partir 

de condições inumanas (RAMAZZINI, 2001). Já no Brasil, as garantias de segurança no traba-

lho vieram juntamente com a CLT (Consolidação das Leis Trabalhistas) em 1940, durante o 

Governo Vargas (WÜNSCH, 2007), com atraso recorrente de quase 100 anos dos países desen-

volvidos. O mundo já se encontrada próxima de sua Segunda Revolução Industrial.  

 Neste horizonte, aliás, logo após o fim da segunda guerra mundial, em 1945, ocorreu a 

Segunda Revolução Industrial, ao nível histórico, a partir da mudança significativa das atuações 

das indústrias, da utilização demasiada da química, de componentes físicos, do ferro e, princi-

palmente, da energia elétrica – que potencializou mudanças em massa nas produções industriais 

ao longo do globo por conta dos baixos custos (COSTA, 2017). Assim sendo, é notável que o 

que configura a Segunda Revolução Industrial é a energia elétrica, que possibilitou a produção 

em massa devido à introdução de linhas de montagem.  

 Além disso, surgiram os primeiros barcos de aço que revolucionaram o transporte das 

mercadorias e de pessoas (COELHO, 2016), além de um aumento exponencial em curto período 

do conhecimento científico-técnico da época com tradução e responsividade de informações a 

partir da energia elétrica, utilização de telecomunicações e institutos eletromecânicos de pro-

dução. O globo se via, mais uma vez, numa transformação sócio-científica e político-econômica 

(CASTELLS, 2006).  

 Nessa revolução, nascem invenções importantes como: (a) telegrafo, e com ele a comu-

nicação intercontinental; (b) lâmpada incandescente, deixando querosene e velas para traz, pos-

sibilitando que indústrias pudessem trabalhar a noite, as ruas fossem iluminadas, facilitando 

para a ida de trabalhadores; (c) elevadores, também são criados possibilitando a construção de 

aranhas céus e (d) petróleo, utilizado como combustíveis para os veículos automotores da Ford, 

modelo marco dessa época para a engenharia científica. Esses ganhos aconteceram porque al-

gumas indústrias ganharam espaço e cresceram nessa evolução como: automobilística a petro-

lífera, aeroviária, elétrica, química e a telefônica (CASTELLS, 2006). Foi uma consequência 

direta do aumento econômico da primeira revolução. 
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 Neste período, ainda, ocorreu a implementação da Administração Científica, por meio 

da pesquisa de Taylor – aumentando as previsões do globo sobre a importância da pesquisa 

acadêmica bem como percebeu-se o estabelecimento de linhas montagem de Ford, que impac-

taram diretamente desenvolvimento industrial-tecnológico, possibilitando a abertura do campo 

das fusões organizacionais, novas filiais e também a participação do Estado, com mais efetivi-

dade, na Economia. O mundo iniciava a mudança para um sistema monopolista, de grandes 

instituições no comando (BRAVERMAN, 1987).  

 Destaca-se, ainda, que nessa revolução, o princípio de administração cientifica propi-

ciou a racionalização do tempo de produção bem como formas eficientes de execução de ativi-

dades, de modo que a lógica capitalista por meio da gerencia cientifica, que busca a diminuição 

dos custos e o aumento de produção, gerasse o aumento da utilização de máquinas junto à pro-

dução humana (COSTA, 1999). Popularizou-se, cada vez mais, os maquinários industriais. En-

tretanto, o capital era fundamento necessário para o desenvolvimento destes campos, e assim, 

o mercado de crédito teve grande ascendência no período, mantendo a característica capitalista 

dos meios de produção (BRAVERMAN, 1987). 

 Neste olhar histórico,  a Ergonomia, propriamente dita, só surge, verdadeiramente, após 

o período da Segunda Guerra Mundial, com a ruptura de princípios sociais que esqueciam de 

fundamentos humanos como saúde, lazer, higiene, liberdade, proteção e segurança (COSTA, 

1999). Assim sendo, nesta época, com a busca por entender a ciência como objetivo útil da 

sociedade (WISNER, 1992), foi lançado um movimento de multidisciplinaridade na indústria 

e em outras atividades civis, com o objetivo de fazer com que diferentes especialistas e opiniões, 

trabalhassem juntos (DANIELLOU, 1992), buscando melhores produções sociais para traba-

lhadores e para a própria indústria.  

 Neste horizonte, a Ergonomia foi usada para diagnosticar as condições de trabalho, re-

comendação de melhorias, e difundir e esclarecer as condições de trabalho dos operadores 

frente aos seus direitos adquiridos. Contudo, ca disponibilidade de mão de obra barata, havia 

pouco incentivo financeiro para empresas melhorarem a segurança e a saúde no local de traba-

lho (HÖFLER, 2005), não tendo, a Ergonomia e Segurança do Trabalho, frente a Segunda Re-

volução Industrial, resultados práticos tangíveis inicialmente.  

 Todavia, com o passar do tempo, governos começaram a assumir papeis mais ativo com 

a aprovação das leis de compensação dos trabalhadores, e tal fator progrediu para a era moderna 

com a aprovação de outras legislações importantes, como a Lei de Saúde e Segurança no Tra-

balho em 1974 – que exige que empregadores e funcionários garantam a saúde e a segurança 
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dos trabalhadores em todos os locais de trabalho – e a Inclusão, no Brasil, do Direito do Traba-

lho como fundamento coletivo da sociedade (HÖFLER, 2005).  

 Desta forma, a Segurança no local de trabalho e o conhecimento em saúde também evo-

luíram, com o uso demasiado, em instituições, de métodos epidemiológicos e experimentais 

para avaliar práticas trabalhistas, como o desenvolvido por Doll e Bradford Hill (critério Brad-

ford Hill), para examinar, cientificamente, os caminhos causais entre exposições no local de 

trabalho e doenças, onde o trabalho (HÖFLER, 2005). O globo inicia um olhar experimental, 

prático e fundamental dentro dos campos industriais de trabalho.   

 A partir destes fundamentos, evoluiu-se para a Terceira Revolução Industrial, conhecida 

como revolução digital, que começou entre os anos de 1950 e 1970, com a introdução da ele-

trônica e Tecnologia da Informação, propriamente ditas, e por consequência melhoras na auto-

mação e robotização em linhas de produção, com armazenamento de informações e comunica-

ção com telefones e internet (DA COSTA, 2017). Este marco possibilitou a comunicação inter-

nacional eficaz entre instituições, pessoas e governos.  

 Ainda na década de 60, com a mudança no mercado de trabalho, com operários sem 

conhecimentos para as novas tecnologias e a chegada de mão de obra imigrante, ocorreram 

inúmeras transformações nas estruturas tradicionais, organizacionais e de produção, trazendo 

para as cúpulas industriais a necessidade de treinamentos e aperfeiçoamento pessoal. A conse-

quência direta destes entendimentos veio, diretamente, na década de 70, quando houve um cres-

cimento econômico nos países industrializados e o modelo de organização de trabalho foi esti-

pulado a partir da organização científica (BALBINOTTI, 2013a), com busca na Educação Pro-

fissonal e na Capacitação dos indivíduos.  

 Neste período, o Japão surge como potência global de desenvolvimento, por se mostrar 

um país com devido planejamento/fidelidade às metodologias de trabalho ao passo que os EUA 

e União Europeia iniciam padrões éticos-científicos na comunidade industrial. Neste sentido, 

ocorre então a Revolução tecnológica, que fora possibilitada por meio da inteligência organi-

zacional e administração do conhecimento, e fomentou um novo período de desenvolvimento, 

baseado em conhecimento, planejamento e Gestão (CASTELLS, 2006).  

 Neste sentido, é registrado na história, como exemplo deste salto, o Toyotismo, que 

trata-se de uma resposta à crise do fordismo dos anos 1970. Ao invés do trabalho desqualifi-

cado, este modelo industrial, que utilizava a Segurança do Trabalho e Ergonomia como funda-

mentos essenciais, olhar para operário como um instituto empresarial polivalente, que deve ser 

compreendido a partir de diversos valores como: (a) sendo de equipe, (b) capacidade de produ-

ção; (c) satisfação com o trabalho, (d) segurança e qualidade, dentre outros; assumindo que o 
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trabalho repetitivo pode assumir outras realidades na indústria, mais lucrativas e menor onero-

sas ao longo prazo (ANTUNES, 2006).   

 Assim, percebe-se que as melhores condições do ambiente de trabalho iniciam, oficial-

mente, com a chega do Sistema Toyota, que trouxe uma nova forma de pensar sob o processo, 

enxugando prejuízos, evitando desperdícios e, consequentemente, considerando estudo da Er-

gonomia como fundamento de otimização empresarial. Deste modo, percebeu-se, a partir de 

suas produções, que as condições de bem-estar no ambiente de trabalho eram ligadas com maior 

produtividade e eficácia do colaborador no desenvolvimento das tarefas (VIEIRA; BALBINO-

TTI; GONTIJO, 2012). O globo parou, novas ideologias foram formadas.  

 Ambientes industriais, desta forma, passaram a oferecem condições de trabalho adaptá-

veis aos seus colaboradores, oferecendo melhores índices de qualidade e absenteísmos com-

paradas com os sistemas de trabalho das duas primeiras revoluções (BALBINOTTI,2013a). 

Novas metodologias de produção surgiram com o uso da robótica, qualificação de mão-de-obra, 

melhores condições de trabalho e projetos legislativos de proteção ao trabalhador. 

 A consequência direta foi sentida nos anos 90, com uma efêmera evolução dos campos 

trabalhistas e científicos que, ao entender que a economia é um instituto flutuante, sofisticaram 

os meios de produção – através da tecnologia virtual e das máquinas elétricas – reduzindo tempo 

e custo, além de propiciar melhor qualidade de vida para todos os envolvidos e associados com 

estas instituições (MALINE, 1997). Além disto, frente ao novo mercado comercial, para sobre-

viver a evolução exponencial dos anos 1990, as indústrias tiveram que melhorar sua capacidade 

de diversificar os produtos bem como de fabricação simultânea ou sucessivamente pequenas e 

grandes quantidades destes (MALINE, 1997). Mais uma vez, a Segurança e Ergonomia foram 

levantadas como institutos básicos para que este sistema efêmero funcionasse. 

 Nesse sentindo, para complementar a Segurança e a Ergonomia, foi possibilitado a par-

ticipação dos Ergonomistas e Engenheiros de Segurança nos projetos de desenvolvimento tec-

nológico, principalmente os envolvidos com a automação, onde a modernização tecnológica e 

a novas unidades produtos devem buscar a redução de custos e o máximo de custo-benefício ao 

curto prazo (DUARTE, 2002).  

  Nesse cenário, então, foi proposta pelo NIOSH (National Institute for Occupational Safety 

and Health) uma estratégia de segurança e saúde focada na “Saúde total do trabalhador”, para 

integrar a segurança e a proteção da saúde com a promoção da bem-estar entre os trabalhadores. 

Essa estratégia utilizava, principalmente, uma abordagem quantitativa de avaliação de risco e 

assumia uma relação tradicional empregador-empregado (SCHILL; CHOSEWOOD, 2013). E 
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cada vez mais novas propostas foram surgindo a fim de reduzir os riscos operacionais ligados 

com a industrialização de produtos e serviços.  

 Cabe aqui entender, a partir desta contextualização histórica, que o risco profissional 

sempre foi inerente ao trabalho, todavia, foi objetivo de análise somente a partir da 2º Revolu-

ção Industrial, quando notou-se que as perdas estavam associadas a incapacidade dos trabalhos 

de gerir suas próprias funções. Neste horizonte, é preciso levar em consideração que os riscos 

se apresentam desde a fase inicial dos projetos industriais até a finalização dos produtos, sendo 

necessário conhecer, controlar e reduzir este em todas as premissas institucional a fim de eli-

miná-lo das produções. A dificuldade, todavia, fica na mitigação e no entendimento dos riscos 

que são assumidos pelos profissionais. 

 E quanto a este processo dificultoso de prevenção de riscos profissionais, Garza e Fadier 

(2007), afirmam que a análise ergonômica evoluiu e abrange um ambiente técnico e social am-

plo, onde a análise da dimensão coletiva do trabalho, das interações sociais, e entre diferentes 

equipamentos de trabalho são introduzidas novas questões metodológicas, visando entender as 

situações profissionais e quais os fundamentos que criam estas situações indesejáveis (BALBI-

NOTTI, 2013a). Bem neste horizonte, por consequência, a era do conhecimento entra como 

aplicável, pois a transferência e interpretação de informações pode evitar os riscos indesejáveis 

desde as alterações trabalhistas da 2º Revolução Industrial.  

 Essa era do conhecimento está diretamente ligada com o que chama-se de Quarta Re-

volução Industrial, ou também chamada de Indústria 4.0 (PASQUALOTTO; BUBLITZ, 2017), 

que prevê mudanças na maneira de pensar das grandes fábricas e polos industriais, inferindo alte-

rações no relacionamento entre fornecedores, na busca, rentabilização e fidelização de clientes 

e na interação entre homem-máquina e saúde (CAPUTE, 2018). Desta forma, relaciona-se di-

retamente com as produções acadêmico-científicas e práticas da Engenharia de Segurança do 

Trabalho e da Ergonomia.  

 Historicamente, segundo Walters (2019), a Quarta Revolução Industrial tomou corpo na 

feira Industrial de Hannover em 2011, quando apresentou os princípios do CPS (cyber-physical 

system), sistema de alta comunicação que otimiza processos industrias, logísticas, serviços de 

indústria e mitiga potenciais de riscos em diversas instituições, em tempo real e ao mesmo 

tempo cronológico.  

 Já com o objetivo de otimizar processos industriais, como desenvolvimento, produção, 

logística e serviço, a Indústria 4.0 (produto direto da Quarta Revolução Industrial) foi elaborada 

na Alemanha pela “Industrie 4.0 Platform”, que é organizada por um conjunto de associações 
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em parcerias com algumas empresas (BITKOM, 2016), a partir dos princípios levantados du-

rante as outras revoluções e das necessidades que são encontradas em comunicação, eficácia e 

mitigação sociotrabalhista. Assim sendo, por ser fundamentalmente o objetivo de análise deste 

documento, reserva-se a próxima subseção para sua contextualização temática, a fim de com-

preender as características desta 4º Revolução Industrial frente a Indústria 4.0. 

 

 

2.1.1 Caracterização da Indústria 4.0 

 

 A Indústria 4.0 conta com os potenciais mercadológicos-industriais encontrados durante 

a 4º Revolução Industrial, que são: (a) internet das coisas, (b) internet dos serviços e os sistemas 

cyber-físicos, (c) robôs autônomos, (d) manufatura aditiva, (e) simulação digital, (e) integração 

horizontal e vertical de sistemas, (f) internet das coisas industrial, (g) big data e analytics, (h) 

computação na nuvem, (i) segurança cibernética; e (j) realidade aumentada. Por consequência, 

ao utilizar tais fatores eletrônicos-tecnológicos, tornar as linhas de produção cada vez mais efi-

cientes, autônomas e customizáveis (PASQUA-LOTTO; BUBLITZ, 2017). 

 Sua estratégia surge e compreende, aos olhares de Walter (2019), basicamente: (1) so-

luções adaptáveis de segurança e saúde no local de trabalho, (2) diálogo com várias partes in-

teressadas para soluções colaborativas, e (3) governança antecipatória com base em valores 

comuns e desenvolvimento de profissionais de segurança e saúde no local de trabalho – dada a 

heterogeneidade dos sistemas de proteção ao trabalhador em todo o mundo, em que a maioria 

das estratégias propostas está relacionada com normas de segurança e saúde no trabalho bem 

como são desenvolvidas a partir de práticas de saúde ocupacional (WALTERS, 2019).  

 Dessa forma, essa revolução propõe fábricas inteligentes, nas quais ocorre simulação do 

mundo real e cenário virtual e a tomada de decisão são realizadas após análises numéricas (CA-

PUTO et. al., 2018). Assim sendo, com menores índices de erros humanos e melhoria da capa-

cidade dos operários em tomar decisões e solucionar problemas, o sistema torna a fábrica ou 

indústria mais produtiva e eficiente, com menores custos e uso de recursos sem prejuízos des-

necessários (PERUZZINI et. al., 2017).  

 Percebe-se, portanto, que uma complexa rede de máquinas, produtos físicos e visuais, 

sensores dispositivos de comunicação e muita tecnologia compõe os sistemas cyber-físicos são 

os responsáveis por melhorias em toda cadeira industrial. Com a utilização dos CPSs, ainda, é 
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possível obter maior eficiência no processo produtivo e, consequentemente, menor preço de 

venda, além de, novos produtos e serviços no mercado (LAUDANTE, 2017).  

 Conceitualmente, os sistemas cyber-físicos (CPS) são sistemas de computação, redes de 

comunicação e processos físicos que interagem e influenciam-se entre si de modo mútuo (CO-

ELHO, 2016). Comunicam-se, assim, com sensores responsáveis pelo monitoramento de indi-

cadores virtuais e físicos; e a partir da análise que realizam, executam modificações nesses 

ambientes. São usados, em geral, no contexto virtual, sempre para coletar dados dos usuários 

por redes sociais, blogs ou sites e a partir desses dados prever ações e necessidades dos usuários 

(ZANNI, 2015), que neste caso podem ser os trabalhadores.  

 O uso dos sistemas cyber-físicos contribuiu com a implementação da internet das coisas 

(IoT – Internet of Things), que é uma tecnologia revolucionária com potencial para inovações e 

melhorias significativas em ambientes sociais e corporativos (ZANNI, 2015). O termo refere-

se, estaticamente, aos objetos físicos/virtuais que estão ligados, diretamente, à internet (COE-

LHO, 2016). Trata-se, assim e portanto, de um ambiente dinâmico, onde dispositivos inteligen-

tes detectam o ambiente e podem agir sobre ele e a partir dele. Desta forma, com esta tecnologia, 

é possível coletar informações externas e compartilhar, através de uma computação onipresente, 

qualquer dispositivo em qualquer hora e local do mundo (ZANNI, 2015). O globo, assim, uni-

formiza-se. 

 Em pensamentos gerais, o objetivo da IoT é permitir que sensores atuem como sistemas 

inteiros, a partir da interconexão entre sensores únicos e em conjunto, além de tornar a internet 

mais abrangente (ZANNI, 2015); e assim, com o aprimoramento de sensores, que os torna cada 

vez menores e baratos, além dos avanços quanto aos dispositivos móveis e comunicação, a IoT 

tem sido impulsionada (COELHO, 2016). Já com as inovações e tecnologias IoT, é possível 

criar aplicativos inteligentes que gerenciam de forma eficiente os sistemas, e esta, juntamente 

com os CPSs, dá suporte a aplicativos que gerenciam grandes volume e variedade de dados 

(ZANNI, 2015). O sistema é bastante avançado frente aos campos eletrônicos. 

  Notadamente, de todas as organizações que utilizam a Indústria 4.0, espera-se eficiência 

e eficácia no atingimento dos objetivos, pois estudos da Organização Internacional do Trabalho 

(OIT) demonstram que a falta de Segurança no trabalho e os níveis de competitividade colocam 

o Brasil entre os países com grandes problemas; assim sendo, ao utilizar este sistema de Gestão 

e Avaliação Institucional, as empresas se mostram capazes de contornar objetividades negativas 

durante a Gestão. Por consequência, os impactos de práticas sociais devem crescer com sua 

utilização, incluindo ações nas áreas de saúde, segurança e suas consequências (BALBINOTTI, 
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2003b). Enfim, teoricamente, IoT e CPSs se mostram positivas, quando aplicadas dentro do 

campo de Ergonomia e Segurança do Trabalho.  

 Seguindo, com a evolução natural da internet das coisas (IoT), surge a internet dos ser-

viços (IoS), que nada mais é do que a conexão e interação entre as coisas e a criação de serviços 

de valores perceptíveis aos clientes, além de ser um forte suporte para a quarta revolução que 

vem abrindo um mundo de desafios e oportunidades (COELHO, 2016). Ou seja, trata-se, ne-

cessariamente, da aplicação direta das IoT dentro dos serviços empresariais e das percepções 

de ambiente nas instituições. Assim, quanto mais softwares, tecnologias e inteligência incorpo-

rada em sistemas e produtos industriais, mais fácil será o potencial de prever a degradação no 

desempenho dos produtos o que possibilita gerenciar e otimizar as necessidades de serviço em 

prol do produto (LEE et al., 2014). O sistema tem muito a contribuir.  

 Todavia, é importante ressaltar que a 4º Revolução Industrial vai muito além destes 

conceitos apresentados, pois integra um conjunto de empresas que formam um ecossistema 

digital frente aos seus ativos físicos digitalizados. Assim, sua promessa vai na contextualização 

e na vivência entre diversas empresas, aumentando a integridade, as visões sociais do trabalho 

e dos fundamentos de vivência humana, sempre através de um sistema inteligente que integra 

resultados e potencializa benefícios (BADRI et. al., 2018). 

 Por consequência, a Quarta Revolução Industrial provavelmente se desdobrará em um 

ritmo acelerado e será diferente das três primeiras revoluções industriais em velocidade e mag-

nitude de mudança, buscando os profissionais de segurança e saúde no trabalho como funda-

mentais para o processo de industrialização, através da proatividade, uso de tecnologicas algo-

rítmicas e fundamentais e também de estratégias de Administração e Gestão que potencializam 

o desenvolvimento humano. (ANGER et al., 2015).  

 Frente a tal entendimento, faz-se importante compreender, portanto, a relação direta en-

tre estes três objetivos: Industria 4.0, Segurança do Trabalho e Ergonomia. Estas previsões en-

contram-se na subseção abaixo.  

 

 

2.1.2 Ergonomia e Segurança na Indústria 4.0 

 

Ao nível teórico-prático, trabalhar em um ambiente Indústria 4.0 deve causar um con-

junto de problemas, devido ao tempo e a flexibilidade de espaço e também as ameaças psico-

lógicas ao empregado. Esta nova visão é, assim, uma questão mais importante do que ameaças 

físicas e distúrbios que são causados pela diminuição da necessidade de força muscular, às 
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vistas de Schwab (2017).  Assim sendo, algumas tecnologias nas áreas de Ergonomia e Segu-

rança são apontadas por alguns autores como fundamentais para 4.0. Estas estão na Tabela 1. 

Tabela 1: Tecnologias na área de ergonomia e segurança  
AUTORES TECNOLÓGICAS ÁREA REFLEXOS 

 

LAUDANTE 

(2017) 

 

Tecnologias 

Digitais 

Ergonomia 

Propõe métodos para o design ergonômico de ferra-

mentas, equipamentos e tarefas manuais nos locais 

de trabalho de uma linha de montagem melhorando a 

segurança e bem-estar do colaborador. 

 

LAUDETE E 

CAPUTO F. 

(2016) 

 

Realidade 

Aumentada 

Ergonomia 

Propõe uma plataforma com realidade aumentada 

para treinar os trabalhadores sobre suas tarefas de 

montagem, onde está relaciona a eficiência, o desem-

penho do trabalho a ergonomia. 

 

LASI ET AL 

(2014) 

 

Sistemas Ciber 

Físicos 

Ergonomia 

O nível físico e o digital se fundem, abrangendo todo 

o nível de produção. 

 

MATTEUCCI 

(2017) 

 

 

Sensores 

Digitais 

 

Ergonomia/ 

Segurança 

Propõe designer de ergonomia virtual que permite a 

verificar problemas relacionadas às posturas do ope-

rador de produção aumentando sua segurança 

 

CAPUTO 

(2018) 

 

Realidade virtual 

Ergonomia virtual 

Ergonomia 

Propõe um método de virtualização e simulação para 

a ergonomia em locais de trabalho em linhas de mon-

tagem automotiva. 

 

LAUDANTE 

(2017) 

 

Realidade 

Virtual 

 

Segurança 

Simula os de postos de trabalho para maior segu-

rança; 

 

ZHONG ET AL 

(2017) 

 

Ferramenta adaptativa 

de Avaliação de risco 

 

Segurança 

Avaliação de risco mais rápida e eficiente que difere 

da avaliação de risco padrão, que pode exigir testes 

completos de nano materiais. 

 

ZHONG ET AL 

(2017) 

 

Realidade 

Aumentada 

Segurança 

Treinamento de segurança para garantir um ambiente 

de trabalho seguro. 

 

ZHONG ET AL 

(2017) 

 

Inteligência 

Artificial 

Segurança 

Treinamento de segurança para garantir um ambiente 

de trabalho seguro. 

 

GASOVÁ ET AL 

(2017) 

 

Aplicativo 

Ergonomia 

Segurança 

Desenvolvimento de um aplicativo que realiza a aná-

lise ergonomia e de segurança no posto de trabalho 

Fonte: Autora (2020) 

 

A Figura 1 indica tecnologias sugeridas e implantadas em fábricas descritas por pesqui-

sadores das áreas de segurança e ergonomia. Enfatizam, assim, o papel dos Ergonomistas e dos 

Engenheiros na concepção e na operação de novos sistemas e processos, ao passo que estes 

reduzem riscos nos postos de trabalho bem como diminuem os efeitos indesejáveis trazidos 

pela Indústria 4.0. Estes profissionais, deste modo, diminuem os problemas associados com o 

uso de cooperador e interações próximas dos trabalhos com tarefas difíceis e perigosas. 

Destaca-se, a partir de seu entendimento, a importância de desenvolver sistema consci-

ente da segurança ao se reconhecer ações que possam causar ferimentos ou ameaçar a segurança 

do trabalhador. Desta forma, para uma interação segura e eficaz, às vistas da Tabela 1, os sis-

temas 4.0 devem estar equipados com programas complexos que lhes permitam raciocinar e 

compreender as intenções dos trabalhadores nas suas complexidades e proximidades. Embora 
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seja uma área de atuação importância dentro da 4º Revolução, ainda necessita de amparo hu-

mano para identificar as problemáticas matemático-estatísticas trazidas através dos programas 

mencionados. 

Frente a tais percepções, nota-se que a Quarta Revolução Industrial traz novos métodos 

de ferramentas Ergonômicas, que são conhecidos como um novo modo de produção, que tem 

como fundamento técnicas ergonômicas que buscam saúde, bem-estar humano e funcional so-

cial do empregado. Este novo modelo forma-se a partir da fabricação e inovação, pelo uso de 

tecnologias digitais processo, que implicam diretamente numa hibridização entre o mundo fí-

sico e o mundo virtual, cuja centralidade é representada pela evolução do mundo da produção 

(LAUDANTE, 2017). Outrossim, o novo modelo de proposição da Indústria 4.0 não utiliza o 

virtual em suas atividades, mas torna essencial e obrigatório o uso desta esfera que as atividades 

econômicas possam ser otimizadas e responsavelmente sustentáveis. 

Na Indústria 4.0, ainda, a Ergonomia é aplicada e trabalhada na visão da Segurança e 

eficiência do trabalhador, através de sistemas cyber físicos, no qual o nível físico e o digital se 

fundem, abrangendo todas etapas de produção, os produtos, maquinários, pessoais envolvidos 

e, até mesmo, estratégicas de mercado, marketing e relacionamento com cliente. Tudo é conec-

tado e observado, a partir de dados qualitativos e quantitativos.  

Um exemplo classicista desta aplicação é a manutenção preventiva: os parâmetros do 

processo (tensão, tempo produtivo, etc.) dos componentes mecânicos subjacentes a um desgaste 

(físico) são registrados digitalmente. A condição real do sistema resulta do objeto físico e de 

seus parâmetros de processo digital (LASI et. al., 2014). Com estes dados, definem-se os resul-

tados, os riscos, os potenciais humanos envolvidos e todos os projetos necessários para adequa-

ção e máxima eficácia do sistema de produção de uma indústria. A análise é setorizada e glo-

balizada, ao mesmo tempo, e a Ergonomia é multidisciplinar. 

A partir destes entendimentos da Industria 4.0, a Ergonomia convencional passa a ser 

vista como a consequência natural das tecnologias desenvolvidas dentro da Indústria 4.0, sendo 

descrita como “ergonomia virtual”, e representa para empresas uma chance de novos e aprimo-

rados locais de trabalho, reduzindo drasticamente intervenções corretivas extremas. Esse novo 

aspecto indicado para procedimentos de produtos em um ambiente industrial típico, sobretudo, 

possibilita explorar a realidade virtual tecnológica, aplicando técnicas da ergonomia convenci-

onal, o que resulta em uma abordagem que permite realizar análises e testes de forma simulada 

no ambiente de trabalho, dando possibilidade de antecipar futuros problemas e a solução do 

mesmo, satisfazendo em particular fases iniciais de um novo projeto de industrialização de 

processos (CAPUTO et. al., 2018).  
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Seu objetivo aplicado na indústria é voltado para produção, visando reduzir o consumo 

de recursos, esforços para com o trabalhador e seu espaço de trabalho, afinal, às vistas dos 

teoristas da área, são os recursos com maior probabilidade de causa ineficiência e incapacidade 

física e/ou cognitiva que resultam em problemas para as instituições e todos os associados que 

cercam esta. Desta forma, a Ergonomia é reconhecida como fator-chave para o gerenciamento 

de segurança, riscos e controle de fatores que envolvam homem-máquina-sistema dentro da 

indústria, implica diretamente na determina da postura empresarial, da realização de trabalhos 

repetitivos e da saúde do trabalhador.  

Seu gerenciamento resulta, deste modo, em melhor eficiência no controle de acidentes 

como num aumento do bem-estar psicossocial dos trabalhadores, tendo como consequência 

rendimento melhora nas produções empresariais e aumentos nos processos de DRE e BP que 

são findados a fim de cada exercício (MATTEUCCI et. al., 2017).  

Os projetos ergonômicos, todavia, não focam somente nas atividades naturais próprias 

dos indivíduos, mas também em todo o sistema estrutural que cerca estes afazeres; sendo assim, 

segundo Laudante (2017), é notável que há projetos ergonômicos voltados para o design de 

postos de trabalhos, onde sua contribuição é baseada em uma abordagem multidisciplinar inte-

grando diferentes habilidades/conhecimentos de campos distantes, tão quanto a Ergonomia, na 

Indústria 4.0 traz novas perspectivas de link entre usuário, indústria, fornecedores e parceiros 

e trabalhadores, detectando, compreendendo e entendendo as necessidades (políticas, econô-

micas, físicas, estruturais e psicossociais) de cada um destes.  

No campo do design, em propriedade, o uso de tecnologia avançada oferece uma ferra-

menta inovadora, que possibilita definir e/ou projetar equipamentos, ferramentas e estações de 

trabalho manuais, sempre através do sistema ergonômico; nos quais, através da realidade vir-

tual, os métodos de design permitem estabelecer um link direto com o usuário, detectando e 

compreendendo suas necessidades e impactos possíveis à sua execução (LAUDANTE, 2017). 

Assim, a Ergonomia no design também assume função social dentro da instituição.  

Essas abordagens da Ergonomia e Segurança do Trabalho, na Indústria 4.0, conseguem 

garantir soluções simultâneas de informações rápidas e práticas em locais de trabalho industrial, 

conferindo um lugar confiável, seguro e confortável na avaliação ergonômica, pois através de 

um ambiente virtual, as atividades empresariais são fundamentadas para melhorar a organiza-

ção e segurança do trabalho e reduzir o tempo e os custos, especialmente no início da fase de 

produção. Essas simulações virtuais de tarefas operacionais fornecem um alto número de dados, 

útil para avaliações preventivas dos índices ergonômicos, segundo os quais, os locais de traba-

lho podem ser projetados eficientemente (CAPUTO et al., 2018).  
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Mostra-se que o alinhamento entre a 4º Revolução Industrial e a Ergonomia e Segurança 

do Trabalho, portanto, traz benefícios não somente locais, mas financeiro-econômicos e con-

junturais para as organizações de trabalho e industrialização (CAPUTO et. al., 2018). 

Entretanto, ocorre entender também a necessidade de abordar uma nova estratégia de 

segurança no local de trabalho, que pode ser definida como um plano de ação para atingir os 

objetivos dessa revolução, preocupação que não é exclusiva da Indústria 4.0 (STOLZER; GO-

GLIA, 2016). Isto é, existem de fato as ferramentas, mas há necessidade de alinhamento insti-

tucional para criar Planos Estratégicos de Desenvolvimento que busquem tarefas, objetivos e 

práticas empresariais que definem as novas políticas de Segurança do Trabalho e Ergonomia 

em tempo real, a partir das informações cedidas pelos sistemas da 4º Revolução Industrial. 

Afinal, na esfera da Indústria 4.0, a força de trabalho tão qualificada quanto cognitiva, pois é 

necessário mais do esforço de natureza mental do que a força do trabalho físico, já que fábricas 

inteligentes como a Indústria 4.0 se tornam mais dominantes.  

 Essa mudança, baseada em Planejamentos Estratégicos, às vistas de Badri et. al. (2018) 

deve resultar em alterações recorrentes na saúde e na precaução com a segurança (BADRI et 

al., 2018) dos indivíduos, melhorando as perspectivas legais, jurídicas e sociais do trabalho, 

além de reduzir problemas em sistemas de saúde e estimativas de doenças. Desta forma, a au-

tomação deve mudar, ao longo da 4º Revolução, o local de trabalho para ambientes mais segu-

ramente ergonômicos a fim de criar locais sem estresse e mais confortáveis para os funcioná-

rios. A busca não é pelo auxílio, mas pela prevenção (ZHONG et. al., 2017). 

 Além disso, novas ferramentas adaptativas de avaliação de risco, que estão dentro das 

ferramentas apresentadas na Tabela 1, também utilizam a leitura de informações, que é a incor-

poração de informações novas e relevantes de substâncias de “origem” análogas, para prever 

as propriedades das substâncias “alvo”. Isso resulta em uma abordagem de avaliação de risco 

mais rápida e eficiente que difere da avaliação de risco padrão, que pode exigir testes completos 

de nano materiais, mesmo que levemente diferentes, levando a custos e atrasos excessivos 

(ZHONG et al., 2017). Mais uma vez, as ferramentas surgem como processos de auditoria, que 

fomentam a tomada de decisões em diversas áreas humanas e técnicas nas instituições. 

Por fim, como últimos benefícios citados da Indústria 4.0, pode-se entender que me-

didas de controle existentes podem ser aprimoradas por meio de novas tecnologias, como o uso 

de realidade aumentada em treinamento de segurança e inteligência artificial, para garantir um 

ambiente de trabalho seguro, com risco zero para todos os associados com a criação e desen-

volvimento de produtos (ZHONG et al., 2017).  
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Pois bem, frente aos entendimentos aqui salientados, como resultado dessa revolução 

e utilização de novas tecnologias frente ao processo de 4º Revolução Industrial, devem ser ne-

cessários diálogos com várias das partes interessadas a fim introduzir soluções eficazes para as 

indústrias nesta nova era de atendimento. 

Isso quer dizer, sistematicamente, que este processo de mudança deve devolver, nos 

próximos anos, agências governamentais, profissionais de saúde, trabalhadores, sindicatos e 

líderes do setor através das fronteiras internacionais (TEIXEIRA; O’BRIEN, 2017), todos com 

o fundamento de discutir as premissas ideais para a nova fase de industrialização que o globo 

está vivendo.  

Espera-se, neste campo, que as alterações levem em consideração todo o avanço tec-

nológico até o momento obtido ao mesmo passo que espelhe a adoção de leis significativas de 

punibilidade para os casos em que houve imperícia de Segurança e Ergonomia e que as taxas 

de desenvolvimento acelerem com a difusão deste novo processo sistêmico industrial (RE-

PORT,2019; MCKINSEY GLOBAL INSTITUTE, 2019; PWC,2019).   

Finaliza-se aqui, portanto, a contextualização histórico-teórica sobre os conceitos ob-

servados durante a pesquisa realizada. Neste horizonte, a próxima seção apresenta todos os 

aspectos metodológicos que estão envolvidos com a pesquisa prática e também com o estudo 

da arte que baseia as análises e discussão da seção posterior. Suas projeções encontram-se no 

próximo Capítulo.  
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS  

3.1 DA PESQUISA 

 

 O enquadramento metodológico de uma pesquisa é um instrumento importante na ca-

racterização da mesma, fornecendo um formato adequado com base no emprego de métodos e 

técnicas específicas para obtenção dos dados (RIBEIRO et. al. 2013). Assim sendo, define-se 

o enquadramento metodológico desse estudo como de uma pesquisa qualitativa, exploratória e 

descritiva. A Figura 2 apresenta seu enquadramento. 

 

Figura 2: Desenho da Pesquisa Realizada 

 
Fonte: Autor (2020) adaptado de Balbinotti (2013) 

  

 Frente a tal visualização gráfica, percebe-se que esta pesquisa apresenta-se de natureza 

descritiva, uma vez que a mesma não tem por finalidade uma utilização prática, mas irá contri-

buir para o avanço da teoria estudada. E, assim, levando em consideração seus objetivos, pode-

se compreender este material acadêmico como uma pesquisa de natureza exploratória, ao pos-

sibilitar uma maior familiaridade com o problema, buscando torná-lo mais explícito.  

 Conceitualmente, as estratégias de pesquisas se referem a maneira pela qual o estudo 

será conduzido, obtendo-se os dados para análise posterior (RIBEIRO et al., 2013). E nesta 

pesquisa, estão são divididas entre pessoais e papel. Assim sendo, esta pesquisa envolve duas 

técnicas, a primeira envolvendo uma estratégia de fonte papel e a segunda utilizando uma es-

tratégia de fonte pessoal, através do levantamento de dados, envolvendo a interrogação de en-

trevistado-profissional da área de atuação.  
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 Neste horizonte, Ribeiro et al. (2013) destaca que o emprego de mais de uma estratégia 

de pesquisa é de uso comum e complementar, considerando as várias etapas de uma pesquisa, 

o que, por consequência, remonta que a pesquisa, em questão, trata de uma pesquisa qualitativa 

por utilizar métodos explicativos do porquê das coisas, ao tentar detalhar os impactos da indús-

tria, tanto com o auxílio de pesquisa documental quanto de atividade prática de Estudo de Caso, 

dentro do setor automobilístico.   

 

 

3.1.1 Caracterização da Indústria 4.0 

 

  A partir das premissas iniciais, este modelo de pesquisa seguiu três das cinco etapas 

propostas por Balbinotti (2013), como demonstra a Figura 3, excluindo as etapas que não con-

dizem com as atividades prático-teóricas realizadas durante o exercício da pesquisa. 

 

Figura 3: Desenho da Pesquisa Realizada 

 
Fonte: Autor (2020) adaptado de Balbinotti (2013) 

 

 Na primeira etapa, realizou-se um levantamento da bibliografia, o qual utilizou-se, para 

a base teórica desse estudo, artigos e produções científicas encontrados nas seguintes institui-

ções eletrônicas: (a) Web of Science, (b) Scopus, (c) ScienceDirect e (d) Google Scholar.  

 Dentre estas, Scopus é considerado o banco de dados que apresenta maior número de 

periódicos, já a ScienceDirect (também pertencente a editora Elsevier), que hospeda os textos 

completos do conteúdo da editora, também é uma biblioteca com números significativos de 

periódicos dentro da área deste estudo. Como base, utilizou-se ainda, a WoS, que não fornece 

artigos que apresentam acesso aberto enquanto Google scholar, por sua vez, além de possuir 

acesso gratuito, apresenta acesso aberto dos periódicos (FALAGAS et al., 2008). Todas estas 

foram acessadas previamente à realização deste documento. 

 As palavras-chave utilizadas foram “Industry 4.0/fourth revolution “AND” Ergonomic “OR” Job 

security”, e foram pesquisadas da mesma forma palavra-chave/operadores lógica em todas as 
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bases de dados utilizadas. Com base nos resultados, formou-se a concepção sobre a Indústria 

4.0, a Ergonomia e a Segurança nas indústrias.  

 Seguindo, a segunda etapa se baseou em uma pesquisa de campo, com a coleta dos dados 

por meio de entrevista e levantamentos de documentos junto a um profissional que atua na área 

de projetos ergonômicos na indústria, especificamente na indústria automobilística. 

  Já por último, na terceira etapa, ocorreu a análise, interpretação e comparação dos dados 

da entrevista com nossa pesquisa bibliográfica indireta, remontando os resultados propriamente 

ditos apresentados durante as discussões desta dissertação. Para melhora fundamentação meto-

dológica, na subseção abaixo encontra-se o levantamento formal da pesquisa bibliográfica. 

 

 

3.1.2 Levantamento da Pesquisa Bibliográfica: Documentação Indireta 

 

 O ambiente de pesquisa corresponde a realização em si da pesquisa, em relação ao local 

onde o pesquisador irá obter seus dados (GIL, 2002). O estudo, assim, realizou-se pelas coletas 

de dados e pesquisas, documentais e bibliográficas, e o levantamento dos dados aconteceu de 

forma: 

 Pesquisa documental: segundo Lakatos e Marconi (2001), esse tipo de pesquisa é uma 

coleta de fontes primarias, caracterizada por documentos escritos ou não da instituição estu-

dada. Alguns documentos foram apresentados em buscas online sobre a organização e outros 

apresentados ou apenas falado de sua existência; esses foram analisados e apresentados em 

forma de imagens e quadros na análise dos resultados. Alguns dados documentais não foram 

apresentados nessa pesquisa por serem, ainda, confidenciais.  

 Pesquisa bibliográfica: utilizou-se levantamento indireto em pesquisas bibliográficas 

nas bases já especificadas, entre os anos de 2010-2018. Com isso, foram encontrados 3.108 

artigos, sendo 87 publicações na base ScienceDirect, 2181 publicações da base de dados Web 

of Science, 41 resultados na Scopus e 799 publicações na base de dados Google scholar. Rea-

lizou-se um procedimento de filtragem e ficaram definições os artigos estudados. 

 Pois bem, para o gerenciamento destas publicações, os artigos obtidos nas bases de da-

dos utilizadas foram filtrados, inicialmente, pela leitura do título das 3.108 publicações, onde 

foram descartados os artigos em que o título não indicava os efeitos da Ergonomia na Segurança 

do trabalho frente à 4.0, restando 182 trabalhos para a próxima fase analítica. Por consequência, 

a etapa seguinte consistiu, inicialmente, a leitura dos resumos dos 182 estudos, que conforme o 
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critério de seleção da fase, permitiu a exclusão das publicações que não estivessem alinhadas 

com a temática de estudo aqui realizada.  

 Destes, então, 57 artigos foram escolhidos, e os mesmos foram lidos na íntegra para 

verificar seu enquadravam r na proposta estabelecida. Desta forma, foram mantidos dez artigos, 

os quais realmente abordavam o problema de pesquisa. A Tabela 2 apresenta seus resultados.  

 
Figura 4: Etapas de construção do portfólio bibliográfico 

 
Fonte: Autor (2020) 

 

 O resulta automático, fundamental e objetivo desta pesquisa é apresentado durante as 

produções da Tabela 2, localizada abaixa. Esta tabela elenca os títulos dos projetos, quais seus 

autores, o ano de publicação e a quantidade de citações que foram retirados destes para a reali-

zação deste documento ou que foram observadas para formação de teoria. 

 Sua produção gráfico-teórica encontra-se na próxima página. 
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Tabela 2: Artigos de referência para a pesquisa 
TÍTULO DO ARTIGO  AUTORES ANO CITAÇÕES 

Advanced industrial tools of ergonomics 

based on Industry 4.0; 

Gasová M. 

Gaso M. 

Stefanik A. 

 

2017 
20 

Benchmarking of tools for User experi-

ence analysis in Industry 4.0; 

Peruzzini M. 

Grandi F. 

Pellicciari M. 

 

2017 
10 

Context related information provision in 

Industry 4.0 environments ; 

Unger H. 

Börner F. 

Müller E. 

 

2018 
5 

Design and digital manufacturing: an er-

gonomic approach for Industry 4.0; 
Laudante E. 

Caputo F. 

 

2016 
2 

Human-centered design of assistance 

systems for production planning and con-

trol; 

Nelles J. 
Kuz S. 

Mertens A. 

Schlick MS. 

 

2016 
29 

Human-machine-interaction in the Indus-

try 4.0 Era ; 

Gorecky D. 

Schmitt M. 

Loskyll M. 

Zühlke D. 

 

2014 
313 

Indústria 4.0: desafios e oportunidades; 

Santos BP. 

Alberto A. 

Lima TDFM. 

Santos C. 

 

2018 
5 

Industry 4.0, innovation and design. A 

new approach for ergonomic analysis in 

manufacturing system ; 

Laudete E. 

Caputo F. 
2017 15 

Preventive ergonomic approach based on 

virtual and immersive reality; 

Caputo F. 

Greco A. 

Amato E. 

Notaro I. 

Spada S. 

2017 12 

Tangible augmented reality model to 

support manual assembly; 

Matteucci M. 

Raponi D. 

Mengoni M. 

Peruzzini M. 

2017 1 

Fonte: Autor (2020) 

 

 Esta análise dos artigos envolveu as principais características do método e sua aplicação 

em Indústrias 4.0, condicionando a Ergonomia e Segurança como fatores essenciais de análise. 

Os dez artigos selecionados deram a base bibliográfica desse estudo e foram utilizadas nas 

comparações com a entrevista a campo.  

 

 

3.1.3 Levantamento da Documentação Direta: Pesquisa de Campo 

 

 Nesse estudo, utilizou-se pesquisa de campo, pois esta não busca resultados universali-

zados, e sim elementos reais de como ocorrem as inovações da tecnologia 4.0 na organização 
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estudada. Neste horizonte, Severino (2007, p.121) alerta que “dados devem ser coletados e re-

gistrados com o necessário rigor e seguindo todos os procedimentos da pesquisa de campo. 

Devem ser trabalhados, mediante análise rigorosa e apresentados em relatórios qualificados”.  

 Já no que tange a entrevista realizada, segundo Gil (1999), é uma técnica muito utilizada 

no meio social, pois obtém informações acerca do que as pessoas sabem, desejam e esperam. 

E, assim, a abordagem dessa pesquisa aconteceu por meio de uma entrevista, relatando pers-

pectivas e visão da Indústria 4.0 e buscando caracterizar os impactos na Ergonomia e Segurança 

do Trabalho. A estrutura de formação está apresenta abaixo:  

 Definição da amostra: a entrevista aconteceu com o diretor de uma indústria multinaci-

onal automobilística, um expert responsável da área de proje-tos;  

 Realização da entrevista: a entrevista foi realizada no mês de novembro de 2019, com o 

expert Doutor em Ergonomia, sociotechinical & HSEE de uma indústria multinacional auto-

mobilística. Na entrevista, inicialmente foi abordado as bases do estudo da pesquisa, e logo 

após se questionou como a quarta revolução afeta a indústria, quais as perspectivas para o fu-

turo, o que está sendo realizado na indústria. O registro foi feito por meio de um gravador de 

voz; 

 Descrição dos dados: os tratamentos dos dados foram transcritos, e as informações fo-

ram enquadradas em categorias de análise e interpretação dos dados. Após a descrição, realizou-

se a análise e interpretação dos dados qualitativos; 

 Instrumento de coleta de dados: a entrevista aconteceu de maneira individual, utilizando 

uma condução não estruturada, contudo, com pontuações para se manter o foco e duração de 

40 a 60 minutos.  

 A partir destas previsões metodológicas, e também dos dados levantados na pesquisa 

bibliográfica acessórias, abaixo fica expresso o modelo de análise e interpretação dos dados 

coletados a partir deste estudo, considerando as vertentes objetivas e subjetivas. 

 

 

3.1.4 Análise e Interpretação dos Dados 

 

 Segundo Boyd (1987), a abordagem qualitativa, busca a percepção de fenômenos dentro 

de contextos, captação de aparência e essência, explicando as origens, relações e mudanças, 

intuindo ainda possíveis consequências. Desta forma, foi selecionada como modelo central de 

análise dos dados realizados. Na mesma perspectiva conceitual, Gil (199) afirma ainda que esta 
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abordar acaba por investigar questões relacionadas ao fenômeno, com contato direto, perce-

bendo sua individualidade e significados múltiplos das leituras realizadas e/ou das pesquisas de 

campo auferidas. 

 Dessa forma, estipulou-se, primariamente, a realização de uma análise metódica com 

busca nos fundamentos subjetivos e objetivos, tanto do entrevistado na pesquisa de campo que 

fora realizada quanto das produções acadêmicas consultadas para a realização da problemática 

desta temática. 

 A tal inferência, a partir da visão da indústria, obtida dentro dos pontos levantados sobre 

os reflexos das inovações na pesquisa prática, foi realizada um confronto dos dados obtidos e 

apontados pelos autores dos artigos selecionados no portfólio de pesquisa bibliográfica. Assim, 

a busca principal foi por entender se os aspectos teóricos levantados pela comunidade científica 

da área, de fato, têm aplicabilidade dentro do campo prático de análise. 

 Dessa forma, iniciou-se a análise pontuando sobre as inovações, de modo geral, em pes-

quisa ou instaladas na indústria automobilística, e logo após se discutiu que tipos de inovações 

que já estão sendo desenvolvidas na ergonomia e segurança. Nessa etapa, ainda, os dados foram 

tratados e discutidos conforme levantamento detalhado anteriormente, e logo após foram ana-

lisados, descritos, e verificado se outras organizações dos artigos filtrados também possuíam as 

mesmas aplicabilidades levantadas para a área de Ergonomia e Segurança, objetivo central le-

gitimado neste documento dissertativo. 

 Assim sendo, os resultados e as discussões que tangem a temática são apresentados du-

rante o próximo capítulo, correlacionado nas páginas seguintes.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

  Buscando levantar o que os pesquisadores trouxeram após a leitura dos dez artigos do 

portfólio bibliográfico definido na metodologia, descreveu-se as inovações e seus reflexos nas 

áreas de Ergonomia e Segurança na concepção desses; e logo após, cada sessão descreve os 

reflexos sentidos pela indústria através da entrevista – estudo de campo, também indicada na 

metodologia. Por fim, neste âmbito de resultados e discussões, o item 4.3 analisa o conjunto de 

dados que foram levantados sobre a temática.  

 Abaixo, para início da discussão, apresentam-se as novas tecnologicas desenvolvidas na 

Indústria 4.0 e no processo de 4º Revolução Industrial, que fomentam as bases de qualidade do 

novo sistema em ampliação no globo. 

 

 

4.1 NOVAS TECNOLOGIAS E A ERGONOMIA E SEGURANÇA 

 

 A integração dos computadores com as fábricas surgiu há anos atrás, colocando a tec-

nologia fabril em primeiro plano. Contudo, a tentativa de tornar as fábricas não povoadas e 

totalmente automatizadas não poderia ser realizada em sua totalidade pela ausência de progra-

mas ferramentas e projetos que, na implementação da Indústria 4.0, tornam a ocorrer, respon-

dendo as necessidades e premissas do mercado industrial. (NELLES, J., KUZ, S., MERTENS, 

A., SCHLICK, C.,2014).  

 Neste horizonte, o setor automotivo não fica longe dessa aplicabilidade, tendo em vista 

que seu fomento parte dos princípios básicos de produção em massa e também da utilização de 

ferramentas que reduzam potenciais danos e/ou riscos. Nesta esfera, percebe-se que setor auto-

motivo foi uma das áreas privilegiadas da quarta revolução, ganhando em implementação, ino-

vação e também em novas formas de trabalho, melhorando seus processos e aplicando novas 

metodologias, com uma visão crucial do ponto de vista ergonômico, que considera a importân-

cia da relação homem e máquina.  

 O pilar central da Indústria 4.0 é o ser humano, seguidos pelos pilares da fábrica virtual 

e digital. Já na montagem dos veículos, a aplicação da “manufatura digital leva a uma série de 

passos adiante, principalmente pelo aspecto ergonômico em relação às áreas de trabalho e equi-

pamentos utilizados por um trabalhador” (PERUZZINI et al., 2017, p.809), o que acaba por 

denotar uma grande necessidade da aplicação da Indústria. 4.0 neste setor.  
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 O trabalhador, na Indústria 4.0, tem, como função principal, decidir a estratégia de pro-

dução e supervisionar sua implantação nos processos autoorganizados, processos de decisão e 

processos de monitoramento que podem ser executados e utilizados em uma infinidade de com-

plexos de produção, desde local estacionário de trabalho até campos remotos (GO-RECKY et. 

al. (2017); assim sendo, a Indústria 4.0 faz uma união entre as competências e seguranças do 

empregado e as atividades, potenciais e realizações da máquina. Não exclui um nem o outro, 

apenas unifica-os como organismos mutualistas.  

 Assim, Santos et. al. (2018) ressaltam que as organizações devem utilizar os colabora-

dores da forma mais otimizada e segura possível para que estes fomentam suas habilidades e 

utilizem as máquinas para tarefas monótonas, repetitivas sem correr o risco ergonômico direto, 

e sem realizar, diretamente, as atividades desempenhadas por estes maquinários. 

 Como equipamentos que fazem essa mesclagem entre trabalho humano e aspectos ma-

quinários, Chen et. al. (2017) apud Santos et. al. (2018) afirma que as impressoras 3D são tec-

nologias novas que facilitam a realização de produtos industriais, eliminando a quantidade ex-

cessiva de estoque e potencializando o ganho logístico e operacional.  

 Assim sendo, são ferramentas da Indústria 4.0 que substituem peças que causa proble-

máticas na Ergonomia e Segurança do empregado tão quanto aumentam o potencial de mercado 

e resultado as instituições empresárias. 

 No mesmo campo de análise, Deloitte (2015), descreve que o processo de impressão 3D 

enfrenta algumas limitações, ainda resistentes, como de materiais, custo de produção e tamanho 

de produto fabricado limitado, se comparado com a produção tradicional; e isso pode ser uma 

desvantagem ainda. Mas, ao superar estes obstáculos, o autor ressalta que as organizações de-

vem contar com movimentos político-econômicos jamais presenciados até então.  

 Tudo deve-se, ainda, a estabilidade das comunicações entre setores e da melhora de 

componentes tecnológicos para melhor apreciar a Industria 4.0 frente a Impressão 3D. 

 Frente as fábricas de automação, propriamente dita, na Indústria 4.0, a tendência atual é 

a troca de dados em tecnologias de informação, e inclui o uso dos sistemas ciber-físicos (CPS), 

Internet das Coisas (IoT) e computação em nuvem, buscando criar a chamada “Fábrica Inteli-

gente”, que realiza processos massificações, sem altos e degradantes riscos de Ergonomia e 

Segurança para todos os associados com a produção (GORECKY et al., 2017). Nessas fabricas, 

os sistemas ciber-fisicos monitoram os processos fisicos, criando uma cópia virtual do mundo 

físico, sendo possível tomar decisões baseadas nas coletas e análise de dados, além de formular 

ferramentas a partir de Impressões 3D (GORECKY et. al., 2017). 
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 Com isso, nesta indústria automotiva, pode-se prever que, num futuro próximo, o traba-

lhador deve assumir maior responsabilidade nas áreas operacionais e nas próprias áreas de sa-

úde e contenção ao passo que terá ferramentas digitais que auxiliam no entendimento de riscos 

e perigos corridos durante o exercício de sua profissão. Não exclusivamente, todavia, seus afa-

zeres serão estes, mas também devem contar com atividades de trabalho mental, motivações 

físicas, dentre outros (GORECKY et al.,2017), tudo baseado nas expectativas e estatísticas que 

são geradas a partir das tecnológicas da Indústria 4.0. 

            Tendo em vista que o trabalho encontrará diversas atividades num futuro próximo, que 

irá desde o controle de máquinas até a verificação de estratégias de produção, é perceptível que 

novos campos humanos virtuais serão formados frente a Indústrias 4.0, e estes devem ser ava-

liados a fim de compreender a relação entre Ergonomia, Segurança e Revolução. Assim sendo, 

as três próximas subseções abordam, respectivamente, os modelos de tecnologias com maior 

assume na Indústria 4.0. 

 

 

4.1.1 Estação Digital  

 

 Nos estudos de Peruzzini; Grandi; Pellicciari (2017), verificaram-se experimentos de e 

Estações Digitais, com o relato de um Estudo de Caso em fabricante global de veículos agríco-

las e industriais, onde, na montagem na linha de tratores, ocorre carga de trabalho física e men-

tal. Neste estudo, demonstrou-se um conjunto experimento utilizado em fabricas inteligentes 

que acaba por media a capacidade física e mental e todo o estresse envolvido, dos profissionais, 

com as atividades realizadas. Assim, como resultados, “testes experimentais demonstraram que 

as instalações poderiam ser usadas validamente para monitorar os trabalhadores e fornecer da-

dos relacionados aos fatores humano” (PERUZZINI; GRANDI; PELLICCIARI, 2017. p.808), 

demonstrando a eficácia das Estações Digitais.  

 Neste horizonte, afirma-se ainda, no que tange ao aspecto ergonômico dos processos de 

montagem, que a Ergonomia auxiliou os trabalhadores na realização de suas tarefas, remon-

tando maior facilidade e gasto de tempo menor do que os previstos para as atividades realizadas 

sem o auxílio dos processos ergonômicos com a Estação Digital. Assim, o estudo definiu que, 

na área, as principais preocupações da Ergonomia devem ser: “instalação de componentes pe-

sados, instalação frequente de componentes médios a leves, postura de instalação e utilização 

da mão humana”. Por isso, todos os aspectos devem ser analisados, sabendo que trabalhadores 

são diferentes, e têm limitações físicas e mentais, com reações diferentes, predefinidas ou não 
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a partir das situações que vivem em seu ambiente de trabalho (LAUDETE; CAPUTO, 2017). 

A partir destas visões, percebe-se que as Estações Digitais, dentro do campo da Ergonomia se 

mostram eficazes nos cuidados extraordinários em instituições de automação. Abaixo, analisa-

se tal previsão para a Realidade Virtual. 

  

 

4.1.2 Realidade Virtual ou Aumentada 

 

 Dentro do campo da Indústria 4.0, o objetivo central da Realidade Virtual ou Aumentada 

é “é conectar a fábrica digital com o sistema de produção real a uma produção virtual” (UN-

GER; BÖRNER; MÜLLER, 2018, p. 796), isto, é claro, na área ergonômica. Assim, suas ati-

vidades podem auxiliar na definição de atividades de excesso de periculosidade tão quanto po-

dem preparar os profissionais para os problemas enfrentados nos projetos indústrias de risco 

e/ou sem este. 

 Para atuar com a Realidade Virtual, é necessário entender, de antemão, como ocorre o 

fluxo de informações e o mapa do processo da área de interesse. Dessa forma, a aquisição de 

dados é feita, sempre, por meio de entrevistas aos colaboradores do processo, com estes no chão 

de fábrica, sem necessidade direta de conhecer a produtividade da linha de produção, mas so-

mente os erros da máquina operada.  

 Pode-se, assim, com o auxílio desta ferramenta, descartar ou reconhecer erros e sinalizá-

los em um sistema de softwares, no mesmo momento de execução do colaborador. Tal compo-

nente, assim, reduz o alto risco ergonômico nas indústrias automotivas tão quanto em outros 

polos comerciais industriais (UNGER; BÖRNER; MÜLLER, 2018).  

 Com a Realidade Virtual, a Ergonomia Física e Cognitiva pode ser avaliada através 

métodos de simulações, relacionando os resultados em todos os elementos significativos que 

afetam a produção e desempenho no local de trabalho. Pode criar, dessa forma, relações mútuas 

entre ergonomia, segurança e riscos e classificar todos estes itens em paramentos ergonômicos, 

findando a redução riscos e de lesões, além, é claro, de estimar se as tecnologias estão adequa-

das e não estão afetando o bem-estar, eficiência e objetivos do trabalhador e da produção (MAT-

TEUCCI et. al., 2017).  

 A Realidade Virtual e a simulação dos processos são tecnologias de um setor 4.0. Deste 

modo, colocar o processo de produção em um ambiente virtual é um forte potencial de inovação 

e uma oportunidade experimentar o mundo virtual de forma realista, afinal, “viver um processo 

produtivo significa reduzir o tempo e os custos das inspeções relacionadas ao próprio produto 
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ou ao processo de fabricação” (LAUDETE; CAPUTO, 2017, p. 925). Assim, pode-se concluir 

que a Realidade Aumentada é útil para aprender sequências de montagem des peças do produto 

e operações de manutenção, utilizando tecnologias interativas para orientar o trabalhador na 

montagem do processo (MAT-TEUCCI et. al., 2017); tendo ampla aplicabilidade dentro da 

visão automotiva industrial.  

 

 

4.1.3 Sistema Digital 4.0 e Problemas Ergonômicos 

 

 Os estudos de Gasová (2017), que compreendem pesquisas realizadas dentro da área da 

ergonomia na Eslováquia em 2016, verificam, fundamental, à similaridade entre os sistemas de 

Segurança do Trabalho e a aplicabilidade da Ergonomia na área de logística dos trabalhadores. 

Assim, os trabalhos levantam que um sistema de “coleta de dados referente à resposta psicofi-

siológica da carga de trabalhadores, exatamente para monitorar a carga física” (GASOVÁ; 

GASO; STEFANIK, 2017, p.220) é eficaz para controle das atividades realizados no processo 

industrial. Esta coleta de dados é chamada de Sistema Digital, e trata-se de uma ferramenta que 

pode ser instalada em um tablet e ser utilizada em fábricas, possibilitando a avaliação de opera-

ções, espaços de trabalho, projeções de novos locais de trabalho e possíveis acidentes e riscos 

incorridos na Ergonomia Proativa. 

 Neste aspecto, Laudete & Caputo (2017) afirmam que a Era Digital é vista como uma 

inovação e mudará todo o cenário industrial “transformando todos os elos da cadeia de produ-

ção, levando em consideração todas as suas etapas: da cadeia de suprimentos às operações de 

manufatura, do marketing aos serviços” (LAUDETE & CAPUTO 2017, p.923), pois tem como 

objetivo, fundamental, aumentar a produtividade de todos os campos econômicos. 

 Sabe-se, dentro deste campo de análise, que o fator ergonômico é fundamental em uma 

organização para se obter melhores condições de trabalho, evitar acidentes e melhorar a efici-

ência da produção, sendo essa metodologia necessária para garantir a produção fabril e os re-

quisitos da segurança para todos os tipos de operações (MATTEUCCI et al., 2017).  

 A Indústria 4.0 é representada pela manufatura digital integrada com Realidade Virtual, 

que integram um conjunto de tecnologias para apoiar a produção. Para a Ergonomia, esse as-

pecto oferece oportunidades para desenvolver postos de trabalhos manuais em cenários virtuais, 

simulando as tarefas e avaliando os índices ergonômicos do projeto (LAUDETE & CAPUTO, 

2017). O campo, mais uma vez, é promissor, resultando em demasiados potenciais industriais 

e mercadológicos para as instituições empresariais, principalmente da área de automação. 
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4.1.4 Exoesqueleto  

 

 No portfólio de artigos selecionados, não foram encontrados dados sobre os exoesque-

letos. Em outras pesquisas, todavia, cabe salientar que, apesar dos avanços recentes no desen-

volvimento de exoesqueletos para aplicações industriais, estes não são amplamente adotados 

pela indústria (LOOZEE et. al., 2016); e, até o momento, não existe uma grande quantidade 

estudos em exoesqueletos em linhas de montagem (WENKE et. al., 2018). Trata-se de uma 

temática futura de observação para trabalhos científicos.  

 

 

4.2 ERGONOMIA E SEGURANÇA NA INDÚSTRIA: ESTUDO DE CAMPO 

  

 Buscando identificar o que realmente ocorre nas organizações, dentro do universo do 

trabalho, foi realizada uma entrevista o responsável pela Ergonomia e Segurança do Trabalho 

em uma montadora automobilística, um dos principais ramos industriais recorrentes no territó-

rio brasileiro. 

 Segundo o entrevistado, na indústria que atua, os trabalhos com a aplicação das inova-

ções da Indústria 4.0, para propor soluções nas áreas absenteísmo, acidentes de trabalho, trei-

namentos de ergonomia e segurança, com a visão de que a inovação, surgem para preservar os 

fatores humanos, sejam estes cognitivos ou físicos. Assim, em geral, todas as atividades reali-

zadas dento desta nova era industrial buscam inovações com discussão a partir das expectativas 

dos stakeholders e dos associados como processo produtivo. 

 O método utilizado na instituição do entrevistado é o post’it, onde as pessoas envolvidas 

definem os problemas em famílias, depois votam aos problemas que percebem ser os mais pro-

váveis; e dessa forma, no fim do dia, chegam a uma pergunta, como, por exemplo, “como ajudar 

os colaboradores a evitar erros? Recebendo apropriadamente processos bem desenhados com 

engajamentos aplicáveis e utilizando as tecnologias?”; ou seja, definem uma problemática para 

iniciar um estudo. Após terem a problemática definida, pensam em “quem” está mais envolvido 

na área dessa preocupação, que podem atuar como supervisores, colaboradores ou diretoria. 

Todos os projetos passam por esse método que é chamado por eles de “desenhar o pensamento”, 

altamente realizado na Indústria 4.0.  

 Logo após, ocorrem pesquisas para encontrar a solução para esse problema, que pode 

ser um paper, realidade aumentada, drones ou óculos virtuais por exemplo; e assim, fica definido 
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o tipo de tecnologia 4.0 que pode solucionar as problemáticas levantada durante o questiona-

mento, seja esta uma única tecnologia ou um conjunto de tecnologias, graduadas a partir dos 

seus níveis de uso. Por fim, definida a tecnologia, apresenta-se a solução com um protótipo, 

que será aplicado em uma fábrica e depois exprime-se este comportamento em outras da insti-

tuição, caso ele seja eficiente para a organização como um todo.  

 Dessa forma, a fábrica irá se projetando e se adequando com as novas tecnologias, ma-

peando e sinalizando elas do processo; e neste campo, o expert ressaltou que realizar projetos 

de lógica digital não é fato efêmero que ocorre de uma hora para outra, sendo necessário cons-

truir uma governança colaborativa, que definem metas e recursos disponíveis para projetar no-

vas tecnologicas nas instituições.  

 Ainda segundo o expert, os estudos e aplicações das inovações na indústria são impor-

tantes para centrar toda a atenção no operador, ou seja, para diminuir o estresse, o retrabalho, 

focando este naquilo que agrega valor, prevenindo defeitos através da tendência de uso de robôs 

colaborativos, manutenções preditivas, realidades virtuais e aumentadas, dentre outros. Para 

ele, assim, é fundamental a utilização de tecnologias dentro do campo de Segurança do Traba-

lho e Ergonomia. Na organização em que atua, ainda, segundo entrevistado, é explanada a fá-

brica do futuro, que é um conceito de como se deseja que a instituição parece nos próximos 

cenários, considerando os cenários tecnológicos, físicos e estruturais.  

 A Figura 5 demostra como isto é desenhado na fábrica. 

  
Figura 5: Etapas de construção do portfólio bibliográfico 

 
Fonte: Autor (2020) 
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 A partir da Figura 5, é perceptível que um símbolo da Indústria 4.0 é a impressora 3D e 

esta foi descrita pelo expert como uma inovação muito visível, pois algumas peças automobi-

lísticas compradas da Índia em imprevistos com essa aquisição podem ser impressas na fábrica, 

assim, é uma realidade mais próxima do que se pensa na indústria.  

 A impressora 3D, possibilita, segundo o entrevistado, entregar pronta resposta a neces-

sidade da fábrica, não necessariamente a peça do carro, pois elas têm questão de especificação, 

durabilidade, segurança e qualidade, mas uma ou outra peça simples do processo, que, às vezes, 

necessitaria de importância ou teria um custo elevado para a instituição.  

 Já os drones também foram descritos pelo entrevistado como uma inovação, pois poten-

cialização a visualização de problemas macroinstitucionais, sem a necessidade de presença hu-

mana ou a incorrência riscos graves para os trabalhadores das instituições.  

 Algumas implantações na fábrica do entrevistado já demostram resultados visuais, ape-

sar dos dados quantitativos ainda não estarem compilados, além destas duas descritas anterior-

mente (3D e Drones). Estes resultados são postulados na Figura 6, apresentada abaixo. 

 
Figura 6: Inovações Implementadas na Indústria Automobilística 

 
Fonte: Autor (2020) 

 

 Conforme as visões das Figura 6, é perceptível, a partir dos relatos do entrevistado, 

compreender que a indústria onde este trabalho já está se adequando aos processos da Indústria 

4.0 e, principalmente, aos comportamentos ergonômicos e de Segurança de Trabalho esperado 

para o novo processo histórico da 4º Revolução Industrial. Estes fatores ficam visíveis na pre-

sença, principalmente, do exoesqueleto, fundamento base das produções atuais da 4.0, além, é 

claro, do uso demasiados de robôs colaborativos (sejam eles inteligências artificiais ou simples 

projetos eletrônicos), que acabam por fomentar as projeções da instituição nos requisitos de 

risco, potencial de perda e capacidade de mitigação de problemáticas. 

 Cabe salientar ainda, por fim, que as simulações de processo, fundamentais para a nova 

fase industrial, ocorrem em toda a planta da instituição da pesquisa, o remonta uma busca pelo 

desenvolvimento da Fábrica do Futuro, que conta com processos otimizados e de pouco gasto. 

E sob tal visão, a Figura 7 apresenta os projetos futuros da instituição.
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Figura 7: Fábrica do Futuro 

Fonte: Autor (2020)
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 Segundo a entrevista com o expert da indústria, existem ainda estações de trabalhos 

digitais onde, em algumas situações, o operador precisa seguir um checklists para facilitar essa 

operação. Pensando nisso, o posto de trabalho foi equipado com óculos digitais que demostram 

informações que devem ser verificadas e modos operatórios que precisam ser seguidos. Mesmo 

assim, pelo aspecto cognitivo, ainda acontecem esquecimentos nessa operação, remontando a 

importância dos gestores ergonômicos na definição de uma cultura que busca a padronização 

de condutas na instituição. 

 Outrossim, para solucionar esse problema, a indústria está trabalhando em um projeto 

novo, que trata-se de um sistema que irá afrontar o que o operador montou com a instrução de 

trabalho em tempo real. E neste horizonte, se ocorrer esquecimento, o próprio sistema gerará 

uma sinalização, antes que o carro siga na linha para a próxima tarefa. E, ainda, se não há tempo 

ágil de correção do erro, o sistema avisa o operador sobre as tarefas que ele deve realizar, tendo 

em vista seu esquecimento. 

 Na indústria do entrevistado, trabalha-se com sete famílias de carros e cada uma tem de 

trinta a quarenta detalhes específicos que precisam ser diferenciados, e por isso, com esse mon-

tante é passível de esquecimento. Esses sistemas digitais tendem a ajudar o operador a reduzir 

essa carga e a má qualidade do produto final, melhorando o resultado operacional e, até mesmo, 

a precificação dos objetivos cedidos ao consumidor. 

 Nessa conformidade com os pesquisadores, segundo o entrevistado da indústria, o sis-

tema digital 4.0 gera relatórios para a Gestão Ergonômica, mas ainda está em fase de desenvol-

vimento na organização; todavia, com sua implementação completa, espera-se ganhos incríveis 

com ele na realização matemática-estatística de feitos e em aspectos qualitativos de análise da 

empresa frente aos processos ocorridos. Atualmente, todavia, não há uma aplicabilidade bas-

tante funcional dentro da instituição, pois sem a concentração de 100% da ferramenta não são 

possíveis análises precisas. 

 Já sobre o projeto do exoesqueleto em postos de trabalhos críticos, a proposta completa 

deste está em estudo na organização, mas já se verificou-se que ele reduz a fadiga muscular, 

melhorando a composição ergonômica e a saúde dos trabalhos. Na organização, ainda, está em 

teste um protótipo de ambientes controlados, que possui ajustes que se adaptam ao corpo do 

operador, utilizando processamento de dados MATLAB 2018 e estatística Wilcoxon rank sum test. 

Nestes testes, verifica-se que o deltoide direito e o trapézio direito tiveram significativo redução 

de carga muscular, o que motivou o entrevistado para atividades futuras com esta ferramenta 

da indústria 4.0. Considerando tais aspectos, abaixo análise final de dados.  
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4.3 ANÁLISES DOS DADOS 

 

 Após análise e descrição dos dez artigos do portfólio e da entrevista a campo, sintetizou-

se os resultados na Tabela 3, com a aplicação do portfólio em confronto com a indústria, de-

mostrando as tecnologias utilizadas e as áreas de impactos concluídas. 

 

Tabela 3: Análises dos Reflexos da Indústria 4.0 
ESTAÇÕES DIGITAIS 

Aplicação 

Portfolio 

Utilizado para medir a carga fisica e mental e o nível de estresse mais objetivo em relação às práticas 

tradicionais; 
Aplicação 

Indústria 

O posto de trabalho foi equipado com óculos digitais que demostram informações que devem ser verificadas e 

modos operatórios que precisam ser seguidos, para auxiliar o aspecto cognitivo; 

Análise de simulação para otimizar a programação industrial; 

Impacto Ergonomia  

Segurança 
REALIDADE VIRTUAL 

Aplicação 

Portfolio 

Propõe designer de ergonomia virtual que permite a verificar problemas relacionadas às posturas do operador 

de produção durante as atividades de trabalho e aumentando sua segurança; 
Propõe um método de virtualização e simulação de processos para a ergonomia em análise de locais de trabalho 

em linhas de montagem automotiva;  
Fornecem uma visão sobre os desafios e oportunidades da indústria 4.0 pontuando seus principais aspectos 

tecnológicos com simuladores virtuais;  

Aplicação 

Indústria 

O sistema afronta o que o operador montou com a instrução de trabalho em tempo real, se ocorrer um esque-

cimento o sistema gerará uma sinalização, isso antes que o carro siga na linha para a próxima tarefa; 

Vídeos interativos em tablets para reproduzir e apoiar a formação dos operadores; 
Impacto Ergonomia 

Segurança 

REALIDADE AUMENTADA 
Aplicação 

Portfolio 

Propõem uma plataforma com realidade aumentada para treinar os trabalhadores sobre suas tarefas de monta-

gem, onde está relaciona a eficiência, o desempenho do trabalho a ergonomia; 
Aplicação 

Indústria 

Simulação de acidente de trabalho em plataforma aumentada que pode ser causando pela tarefa realizada de 

forma errônea, relatando os cuidados e os EPI`S que devem ser utilizados; 

Impacto Ergonomia 

Segurança 

SISTEMA DIGITAL 4.0 PARA PROBLEMAS ERGONÔMICOS 
Aplicação 

Portfolio 
  

Descreve o desenvolvimento de um aplicativo e realiza a análise ergonomia e de segurança no posto de traba-

lho.  
Propõem métodos para o design ergonômico de ferramentas, equipamentos e tarefas manuais nos locais de 

trabalho de uma linha de montagem automotiva melhorando a segurança e bem-estar do colaborador; 
Investigam tecnologias e ferramentas a serem aplicadas no cenário Indústria 4.0 para garantir a bem-estar, 

segurança e satisfação dos trabalhadores;  
Propõe soluções para a assistência tecnológica com representações ciber-físicas e suas interações em diferen-

tes interfaces nos postos de trabalho;  
Envolve o uso de um tablete equipado com um aplicativo compatível com o Industria 4.0 que realiza um de-

signer de sistemas de assistência para planejamento e controle da produção 
Aplicação 

Indústria 
Gera relatórios para a gestão ergonômica, sistema coletará as imagens que gera a análise ergonômica, é uma 

inteligência artificial aplicada na frequência e duração de cada nível de postura, aplicando RULA e OCRA; 

Os drones também foram descritos pelo entrevistado como uma inovação podendo utilizar-se de um sistema 

de visão comparada 
Impacto Ergonomia 

Segurança 

EXOESQUELETO 
Aplicação 

Portfolio 
Não encontrado no portfolio; 

Aplicação 

Indústria 
Há um projeto para os postos de trabalhos críticos, já se verificou que ele reduz a fadiga muscular; 

Impacto Ergonomia 

Fonte: Autor (2020) 
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 A partir da Tabela 2, verifica-se que, na descrição dos autores, as Estações Digitais se 

encontram no portfólio NELLES, JOCHEN; KUZ; MERTENS; SCHLICK (2016), onde foram 

aplicadas na área de Ergonomia, indo em encontro com o Estudo de Campo, que também utili-

zou dessa tecnologia na linha de montagem para diminuir a carga cognitiva do colaborador.  

 A Realidade Aumentada foi citada por dois artigos de LAUDETE; CAPUTO (2017) e 

de UNGER; BÖRNER; MÜLLER (2018), onde fora descrita esta como uma plataforma para 

treinar os colaboradores, focando, a Ergonomia, em suas tarefas e pontuando aspectos tecnoló-

gicos com simuladores virtuais. Já no Estudo de Campo, ela é utilizada para simulação de aci-

dentes e na prevenção dos colaboradores buscando de maior segurança.  

  A Realidade Virtual foi descrita por três artigos: SANTOS; ALBERTO; LIMA; SAN-

TOS (2018); CAPUTO; GRECO; AMATO; NOTARO; SPADA (2017) e MATTEUCCI; RA-

PONI; MENGONI; PERUZZI-NI (2017); onde demostram pontuações sobre tecnologias na 

área dentro do campo da Ergonomia Física e Organizacional, focando na verificação de proble-

mas de designer ergonômico. No estudo de campo, nesta linha de visão, percebeu-se utilização 

na Ergonomia Cognitiva, demostrando em tempo real sinalizações em caso de esquecimento 

do operador. 

 Os sistemas digitais encontraram-se descritos em cinco artigos científicos: GASOVÁ; 

GASO; STEFANIK (2017); PERUZZINI; GRANDI; PELLICCIARI (2017); LAUDANTE; 

CAPUTO; (2016); NELLES, JOCHEN; KUZ; MER-TENS; SCHLICK (2016) e GORECKY; 

SCHMITT; LOSKYLL; ZÜHLKE (2014).  

 Estes destacam-se por demostrarem estudos de sistemas focados na Ergonomia e Segu-

rança na 4.0, apresentando inovações nessas áreas, como a otimização de processos de designer, 

a redução de potenciais de riscos de acidentes de trabalho envolvendo funcionários e colabora-

dores, o aumento de investigação científica sobre os requisitos de segurança, a atuação em di-

ferentes postos de trabalhos, ao mesmo tempo e no mesmo espaço geográfico, o uso de tablets 

como fundamentos para aplicativos de controle de Segurança e Ergonomia, dentre outros as-

pectos que auxiliam na produção industrial.  

 Por fim, o exoesqueleto não foi encontrado no portfólio de artigos e no estudo de campo, 

e percebeu-se que este, ainda, está em estudo e é um projeto, sendo possivelmente uma ferra-

menta para o futuro das indústrias dentro do campo tecnológico-científico. 

 Pois bem, a partir de todas as relações teóricas e práticas fundamentas durante esta dis-

sertação, a seção abaixo apresenta as conclusões e considerações finais, remontando os pontos 

fortes do estudo e as áreas que necessitam de melhor análise, considerando os objetivos e jus-

tificativas de realização deste.   



  51 

 

 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS   

 

 Ao longo deste trabalho científico, pode-se perceber que a Quarta Revolução Industrial, 

ou apenas Indústria 4.0 já está em andamento e os efeitos são percebidos em várias faixas de 

negócios e empregos. Tal configuração possibilita às organizações implementar planos e estra-

tégias, de modo a alavancar significativamente suas economias, ampliar suas tecnologias e criar 

efetivas formas de produção e inovação tecnológica; além, é claro, de extrair as melhores pos-

sibilidades para cumprir, efetivamente, o fim social do capital, gerando divisas para os investi-

mentos realizados e para os participantes que viabilizam o negócio. 

 Os objetivos deste estudo que buscaram identificar quais novas tecnologias causam efei-

tos sobre a ergonomia e segurança, quais são suas influências das novas tecnologias no mundo 

do trabalho, verificando se os estudos propostos na literatura estão se alinhando com as práticas 

industriais de implantação das novas inovações e tecnologias. Em termos gerais, estes objetivos 

foram cumpridos com a busca do portfólio e entrevista com o expert da Indústria 4.0.  

 A busca bibliográfica possibilitou identificar os autores que abordam o tema Indústria 

4.0, Ergonomia e Segurança. A entrevista com o expert em ergonomia pontuou as inovações e 

reflexos, já visíveis e presentes na indústria automobilística estudada. Na entrevista, percebeu-

se que as observações das inovações ainda são uma base de dados em criação e que logo poderá 

se obter dados quantitativo; e também que isso será de grande contribuição para verificar antes 

e o depois das novas tecnologias, e os pros e contras de sua utilização. Assim sendo, denotou-

se que as pesquisas teóricas e práticas estão em alinhamento. 

 Os efeitos desta revolução, positivos ou negativos, serão agregados à realidade das or-

ganizações por meio da utilização correta das inovações, e isto ficou perceptível ao longo desta 

dissertação. Respeitando e colaborando com o trabalho humano, a Indústria 4.0 possibilitará, 

nos próximos anos, que as organizações atinjam potenciais até então não vislumbrados em to-

dos os períodos e revoluções históricas já vividas.  

 Percebe-se que a tanto na indústria como os relatos dos pesquisadores do portfólio, os 

estudos e implementações nas áreas de Ergonomia e Segurança são visíveis, mas com poucos 

dados quantitativos. Os reflexos sentidos na integração homem-máquina demostram que a parte 

cognitiva está recebendo mais atenção nos postos de trabalho deixados pelas revoluções ante-

riores e recorrentes dessa; e assim sendo, as inovações estão sendo implantadas para colaborar 

e prevenir os riscos ao fator humano. Há, deste modo, previsões práticas para os trabalhos aqui 

correlacionados. 
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 Nesse sentido, inovações como a impressora 3D, Realidade virtual, Simulação de pro-

cesso, Sistemas de Realidade Virtual, Drones, Exoesqueleto, Robôs colaborativos e Estações 

digitais vêm para preservar os fatores humanos, cognitivos e físicos e aumentar os potenciais 

de ações humanas e industrias nos processos de formação de produtos e serviços. Assim, nos 

modelos novos, as pessoas fazem o processo acontecer, todavia, com um auxílio significativo 

dos componentes tecnológicos. Esta preocupação com o ser humano, a partir das questões his-

tóricas, não foi vislumbrada nas outras revoluções. 

 Por fim, cabe salientar que os pesquisadores demostram inovações tecnológicas aplica-

das nas organizações e também descrevem como a prototipagem se comporta industrialmente, 

ficando como sugestão novos estudos para enriquecimento desse tema, principalmente no que 

atenta-se a tecnologia do exoesqueleto, que ainda é pouco estudada e utilizada pelo processo 

da Indústria 4.0. É importante inovar, mas é preciso analisar, previamente.  
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