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viiPrefácio

Esta nova edição vem com muitas novidades, baseadas em um extenso levanta-
mento da produção bibliográfica nacional e internacional, principalmente nos últi-
mos dez anos. Nessa década, a ergonomia passou por profundas transformações pro-
vocadas pelos avanços da informática e das comunicações, resultando em mudanças 
significativas nas interações humano-máquina-ambiente.

A recente produção bibliográfica em ergonomia no país foi pesquisada principal-
mente nas dissertações e teses depositadas no banco de teses do Portal de Periódi-
cos da Capes/MEC, em que foram analisados 796 trabalhos referenciados, entre 1987 
e 2012, abrangendo diversas áreas, como Arquitetura, Desenho Industrial, Engenha-
rias – especialmente de Produção –, Saúde e outras. 

Houve um reordenamento de alguns tópicos e a organização de três novos capí-
tulos: Capítulo 3, Métodos e Técnicas em Ergonomia, Capítulo 18, Minorias Popula-
cionais, e Capítulo 21, Fontes de Informação sobre Ergonomia. Muitos exemplos de 
aplicação e estudos de caso foram substituídos ou acrescentados. 

A Dra. Lia Buarque de Macedo Guimarães passou a colaborar como coautora, con-
tribuindo para a atualização e o enriquecimento de vários conteúdos.

Manifestamos nossa gratidão a todos que colaboraram com suas valiosas análises 
e sugestões. Agradecemos especialmente à Dra. Rosimeire Sedrez Bitencourt, que 
contribuiu principalmente no levantamento das teses e dissertações defendidas no 
país e das referências apresentadas no Capítulo 21. Ao Dr. Francisco Soares Másculo, 
pelo criterioso trabalho de revisão técnica. Aos nossos amigos e familiares, pelo cons-
tante estímulo e apoio. Aos editores, Edgard Blücher e Eduardo Blücher, pelo incen-
tivo e apoio aos autores nacionais de livros didáticos durante mais de seis décadas. 

Brasília, janeiro de 2016

Itiro Iida
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1Introdução à ergonomia

1  INTRODUÇÃO À ERGONOMIA
 1.1  DEFINIÇÃO E OBJETIVOS DA ERGONOMIA

 1.2  NASCIMENTO E EVOLUÇÃO DA ERGONOMIA

 1.3  FASES DA ERGONOMIA 
 1.4  DIFUSÃO DA ERGONOMIA NA SOCIEDADE

 1.5  APLICAÇÕES DA ERGONOMIA

 1.6  PRINCIPAIS SETORES DE APLICAÇÕES DA ERGONOMIA

 1.7  CUSTO E BENEFÍCIO DA ERGONOMIA

OBJETIVOS

Este capítulo apresenta a história, definições, principais conceitos e áreas de atua-
ção da ergonomia. A ergonomia resultou do trabalho interdisciplinar realizado por 
diversos profissionais – tais como engenheiros, fisiologistas e psicólogos – durante a 
Segunda Guerra Mundial. Logo após essa guerra, foi “oficializada” como uma nova 
disciplina científica.

O capítulo também dá uma visão panorâmica dos principais campos de aplicação 
da ergonomia. Inicialmente, essa aplicação concentrava-se quase que exclusivamen-
te na indústria e se resumia ao binômio humano-máquina. A ergonomia agora é mais 
abrangente, estudando sistemas complexos, em que dezenas ou até centenas de se-
res humanos, máquinas, materiais e ambientes interagem continuamente entre si 
durante a realização do trabalho. 

A ergonomia expandiu-se horizontalmente, abarcando quase todos os tipos de 
atividades humanas. Hoje, essa expansão ocorre principalmente no setor de serviços 
(saúde, educação, transporte, atividades domésticas, lazer e outros) e no estudo de 
certas minorias como os idosos, obesos e pessoas com deficiência. Houve também 
uma importante mudança qualitativa na natureza do trabalho humano nas últimas 
décadas. Antes, esse trabalho exigia muito esforço físico repetitivo. Hoje, depende 
principalmente dos aspectos cognitivos, ou seja, da percepção, processamento de 
informação e tomada de decisões. O capítulo se encerra com uma análise dos aspec-
tos econômicos relacionados com as aplicações da ergonomia.
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TÓPICOS

1.1 DEFINIÇÃO E OBJETIVOS DA ERGONOMIA

A ergonomia (ergonomics), também chamada de fatores humanos (human fac-

tors), é o estudo da adaptação do trabalho ao ser humano. O trabalho aqui tem 
uma acepção bastante ampla, abrangendo não apenas os trabalhos executados com 
máquinas e equipamentos, utilizados para transformar os materiais, mas também 
todas as situações em que ocorre o relacionamento entre o ser humano e uma ativi-
dade produtiva de bens ou serviços. Isso envolve não somente o ambiente físico, mas 
também os aspectos organizacionais. A ergonomia tem uma atuação bastante ampla, 
abrangendo as atividades de: a) planejamento e projeto, que ocorrem antes do tra-
balho a ser rea lizado; b) monitoramento, avaliação e correção, que ocorrem durante 
a execução desse trabalho; e c) análises posteriores das consequências do trabalho. 
Tudo isso é necessário para que o trabalho possa atingir os resultados desejados.

A ergonomia inicia-se com o estudo das características dos trabalhadores para, 
depois, projetar o trabalho a ser executado, visando preservar a saúde e o bem-estar 
do trabalhador. Assim, a ergonomia parte do conhecimento do ser humano para fazer 
o projeto do trabalho, adaptando-o às suas capacidades e limitações. Observa-se que 
essa adaptação ocorre no sentido do trabalho para o ser humano, na maioria dos 
casos. Isso significa que o trabalho deve ser projetado para que possa ser executado 
pela maioria da população. Esse tipo de orientação leva à produção de máquinas e 
equipamentos fáceis de operar, em condições adequadas de trabalho, sem sacrifícios 
para o trabalhador.
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O inverso ocorre quando o projeto é feito sem considerar as informações adequa-
das sobre os trabalhadores e as condições de trabalho. Acontece, por exemplo, quan-
do há uma preocupação prioritária com os aspectos técnicos (máquinas, equipamen-
tos, softwares), deixando o operador humano para ser “encaixado” posteriormente 

muita fadiga, erros, acidentes e baixa produtividade. Essas situações são considera-
das inaceitáveis para a ergonomia. 

-
tece, por exemplo, em equipamentos de grande porte já existentes, quando os cus-
tos de adaptação seriam muito elevados, justificando-se uma seleção de operadores 
especiais para eles. Ocorre também no caso de esportes altamente competitivos, em 
que os “trabalhadores” são selecionados por certas características individuais, como 
estatura elevada ou força física excepcional. Essas situações são consideradas como 
exceções, não sendo válidas para a maioria das aplicações da ergonomia.

Projeto de máquina
sem considerar o homem

Posto de trabalho
deficiente e desconfortável

Análise das funções e
necessidades humanas

Posto de trabalho
eficiente e confortável

b) Enfoque ergonômico do posto de trabalho

a) Enfoque mecânico do posto de trabalho

Figura 1.1
Projeto de um posto de trabalho aplicando-se: (a) um enfoque mecânico, com predominância dos aspec-
tos técnicos; e (b) enfoque ergonômico, com análise prévia das necessidades humanas (Damon, Stoudt e 

McFarland, 1971).
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DEFINIÇÕES DA ERGONOMIA

Existem diversas definições de ergonomia. Todas procuram ressaltar o caráter inter-
disciplinar e o objeto de seu estudo, que é a interação entre o ser humano e o traba-
lho, no sistema humano-máquina-ambiente. Ou, mais precisamente, as interfaces 
desse sistema, onde ocorrem trocas de informações e de energias entre o ser huma-

de ergonomia apresentam as suas próprias definições. A mais antiga foi formulada 
 da Inglaterra:

Ergonomia é o estudo do relacionamento entre o homem e seu trabalho, equi-

pamento, ambiente e, particularmente, a aplicação dos conhecimentos de 

anatomia, fisiologia e psicologia na solução dos problemas que surgem desse 

relacionamento.

No Brasil, a Associação Brasileira de Ergonomia2

-
nomics Association  IEA3):

Ergonomia (ou Fatores Humanos) é a disciplina científica que estuda as 

interações entre os seres humanos e outros elementos do sistema de traba-

lho, aplicando os princípios teóricos, dados e métodos, a fim de realizar 

projetos para otimizar o bem estar humano e o desempenho geral desse 

sistema.

Esta segunda definição, formulada meio século depois, reflete a ampliação do con-
ceito e das atividades da ergonomia durante essas cinco décadas.

OBJETIVOS BÁSICOS DA ERGONOMIA

A ergonomia estuda os diversos fatores que influem no desempenho do sistema pro-

Assim, ela procura reduzir a fadiga, estresse, erros e acidentes, proporcionando saú-
de, segurança, satisfação aos trabalhadores, durante a sua interação com esse sistema 
produtivo. A eficiência virá como consequência. Em geral, não se aceita colocar a 
eficiência como objetivo principal da ergonomia, porque ela, isoladamente, poderia 
justificar a adoção de práticas que levem ao aumento dos riscos, além do sacrifício e 
sofrimento dos trabalhadores. Isso seria inaceitável, porque a ergonomia visa: pre-
servar a saúde e segurança; satisfação; e eficiência e produtividade dos trabalhadores.

 Ver: <www.ergonomics.org.uk>.
2 Ver: <www.abergo.org.br>.
3 Ver: <www.iea.cc>.
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Máquin
as

e
eq

ui
pa

mentos
Organização

do
Trabalho

Ambiente Físico

Consequências
do trabalho

Fadiga, Estresse,
Erros, Acidentes

Saídas

Produtos
Energia (gerada)
Conhecimentos

Subprodutos

Sucatas
Rejeitos

Lixo

Entradas

Matéria-prima
Energia (gasta)
Informações

Figura 1.2
A ergonomia estuda os diversos fatores que influem no desempenho do sistema produtivo.

Saúde e segurança – A saúde e a segurança do trabalhador são preservadas quan-
do as exigências do trabalho e do ambiente estiverem dentro das capacidades e li-
mitações desse trabalhador, sem ultrapassar certos limites fisiológicos e cognitivos, 
de modo a evitar as situações de estresse, fadiga, riscos de acidentes e de doenças 
ocupacionais (a longo prazo).

Satisfação – A satisfação é o resultado do atendimento das necessidades e expecta-
tivas do trabalhador, produzindo uma sensação de bem-estar e conforto. Isso envolve 
também facilidade de aprendizagem, crescimentos pessoal/profissional do trabalha-
dor, ambientes físico/social saudáveis e uma remuneração justa. Os trabalhadores 
satisfeitos tendem a adotar comportamentos mais seguros e são mais produtivos 

mesma situação pode ser considerada satisfatória para uns e insatisfatória para ou-
tros, dependendo das necessidades, expectativas e personalidade de cada um. A 
satisfação depende também de outros fatores, como salários, carreiras, reconheci-
mentos, promoções, organização do trabalho, relacionamentos com a chefia, com os 
colegas de trabalho e com a família. Esses fatores são estudados por outras discipli-
nas correlatas e não serão aprofundados aqui.

Eficiência e produtividade – A eficiência e produtividade medem os resultados 
obtidos, em comparação com os recursos empregados e uso do tempo. Elas resul-
tam de um bom planejamento, organização do trabalho, da tecnologia e do conheci-
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mento disponível para os trabalhadores, bem como da sua capacitação, de forma a 
proporcionar-lhes saúde, segurança e satisfação. A produtividade deve ser colocada 
dentro de certos limites, pois o seu aumento indiscriminado pode implicar em preju-

de uma máquina, aumenta-se a eficiência, mas há também uma probabilidade maior 
de ocorrer acidentes e prejuízos pela qualidade inferior da produção. Na produção 
industrial, há casos em que se consegue aumentar a eficiência sem comprometer a 
segurança e a qualidade, mas isso exige investimentos em tecnologia, organização do 

contrário, os custos adicionais podem tornar-se maiores que os lucros adicionais, o 
que não justifica o aumento da produtividade. 

Minorias populacionais – Há uma crescente preocupação da ergonomia em aten-
der às necessidades específicas de certas minorias populacionais, como os idosos, 
obesos, crianças e pessoas com deficiência.

PROFISSIONAIS EM ERGONOMIA – ERGONOMISTAS

Os profissionais em ergonomia, chamados de ergonomistas, fazem análises e ava-
liações de tarefas, trabalhos, produtos, organizações, e ambientes, de forma a tor-
ná-los compatíveis com as necessidades, habilidades e limitações dos trabalhadores. 
Também elaboram propostas e projetos para solucionar os problemas constatados, e 
contribuem para a sua implementação. 

Os ergonomistas devem analisar o trabalho de forma global, incluindo os aspectos 

segundo a IEA (International Ergonomics Association),  há três domínios de especia-
lização que representam competências em atributos humanos específicos.

Ergonomia física – Ocupa-se das características da anatomia humana, antropome-
tria, fisiologia e biomecânica, relacionados com a atividade física. Os tópicos relevan-
tes incluem a postura no trabalho, manuseio de materiais, movimentos repetitivos, 
distúrbios osteomusculares relacionados ao trabalho, projeto de postos de trabalho, 
projeto do ambiente físico de trabalho, segurança e saúde do trabalhador.

Ergonomia cognitiva – Ocupa-se dos processos mentais como a percepção, memó-
ria, raciocínio e resposta aos estímulos, relacionados com as interações entre as pes-
soas, ambiente e outros elementos de um sistema de trabalho. Os tópicos relevantes 
incluem a interação humano-máquina, percepção de sinais, memória, carga mental, 
tomada de decisões, alarmes, erros, estresse e treinamento.

Ergonomia organizacional – Ocupa-se da otimização dos sistemas sócio-técnicos, 
abrangendo as estruturas organizacionais, políticas e processos de gestão. Os tópi-
cos relevantes incluem comunicações, projeto de trabalho, programação do trabalho 
em grupo, projeto participativo, trabalho cooperativo, trabalho noturno e em turnos, 
cultura organizacional, organizações em rede, tele-trabalho e gestão da qualidade.

 prévias como as consequên-

cias do trabalho e as interações que ocorrem entre o ser humano, máquina e am-
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biente durante a realização desse trabalho. Tudo isso é analisado de acordo com a 

-
nomia ampliou o escopo de atuação, incluindo os fatores organizacionais, pois muitas 
decisões que afetam o trabalho são tomadas em nível gerencial.

1.2 NASCIMENTO E EVOLUÇÃO DA ERGONOMIA

Ao contrário de muitas outras ciências cujas origens se perdem no tempo, a ergono-
mia tem uma data “oficial” de nascimento: 12 de julho de 1949. Nesse dia, reuniu-se 
pela primeira vez, na Inglaterra, um grupo de cientistas e pesquisadores interessados 
em discutir e formalizar a existência desse novo ramo de aplicação interdisciplinar 
da ciência. Muitos deles já se conheciam devido às pesquisas (geralmente de interes-
se militar) realizadas antes e durante a Segunda Guerra Mundial. Na segunda reu-

proposta a adoção do neologismo ergonomics, formado pelos termos gregos ergon 

(trabalho) e nomos (regras, leis naturais). Esse termo foi adotado na fundação da 

O termo ergonomia já tinha sido anteriormente usado pelo polonês Wojciech Jas-
trzebowski, que publicou o artigo “Ensaios de ergonomia ou ciência do trabalho, ba-

só adquiriu status de uma disciplina mais formalizada a partir do início da década 

sociedade começaram a difundir seus conhecimentos, visando à sua aplicação indus-
trial, e não apenas militar, como tinha acontecido na década anterior.

Nos anos seguintes, o termo ergonomia foi adotado nos principais países euro-
peus, substituindo antigas denominações, como fisiologia do trabalho e psicologia 

human factors (fatores 
humanos), mas ergonomia já é aceita como seu sinônimo. Naquele país, a Human 

-

OS PRECURSORES DA ERGONOMIA

O nascimento “oficial” da ergonomia pode ser definido com precisão, mas as suas 
atividades foram precedidas de um longo período de gestação, que remonta à pré

-
colheu uma pedra de formato que melhor se adaptasse à anatomia e movimentos de 
sua mão, para usá-la como arma. As ferramentas primitivas proporcionaram poder e 
facilitaram tarefas cotidianas como caçar, cortar, furar e esmagar. Assim, a preocu-
pação em adaptar o ambiente natural e construir objetos artificiais para atender às 
suas conveniências esteve presente nos seres humanos desde os tempos remotos.
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Na era da produção artesanal, não mecanizada, a preocupação em adaptar as tare-
fas às necessidades humanas também esteve sempre presente. Entretanto, durante 
a revolução industrial, ocorrida a partir do século XVIII, esse problema tornou-se 
mais dramático. As primeiras fábricas surgidas não tinham nenhuma semelhança 
com uma fábrica moderna. Eram sujas, escuras, ruidosas e perigosas. As jornadas de 

imposto por empresários autoritários, que aplicavam castigos corporais.

Os estudos mais sistemáticos sobre o trabalho começaram a ser realizados a partir 

administração científica, que ficou conhecido como taylorismo, que será detalha-

OS FISIOLOGISTAS DO TRABALHO

Na Europa, principalmente 
a surgir pesquisas na área de fisiologia do trabalho

de transferir para o terreno prático os conhecimentos de fisiologia gerados em labo-
ratórios. Os pesquisadores daquela época estavam preocupados com as condições 
árduas de trabalho e gastos energéticos nas minas de carvão, fundições e outras si-
tuações muito insalubres.

-
do aos estudos de fisiologia do trabalho, que evoluiu mais tarde para o Instituto Max 

é responsável por notáveis contribuições para o avanço da fisiologia do trabalho, 
principalmente sobre gastos energéticos no trabalho, tendo desenvolvido métodos e 
instrumentos próprios para a medição dos mesmos.

estudar os problemas de treinamento e coordenação muscular para o desenvolvimento 
-

de de Harvard, que ficou célebre pelos estudos sobre a aptidão física e fadiga muscular.

fisiologistas e psicólogos para colaborar no esforço para aumentar a produção de 
armamentos. Ao final daquela guerra, essa comissão foi transformada no Instituto 

-
cipalmente sobre o problema da fadiga nas minas de carvão e nas indústrias. Esse 

Saúde no Trabalho. Tendo o seu campo de atuação ampliado, esse Instituto passou 
a realizar pesquisas sobre posturas no trabalho, carga manual, seleção, treinamento, 
iluminação, ventilação e outras. Entretanto, o maior mérito desse Instituto foi a in-
trodução de trabalhos interdisciplinares, agregando novos conhecimentos de fisiolo-
gia e psicologia ao estudo do trabalho. 

-
tíficos e tecnológicos disponíveis foram utilizados ao máximo, para construir instru-



9Introdução à ergonomia

mentos bélicos relativamente complexos como submarinos, tanques, radares, siste-
mas contra incêndios e aeronaves. Estes exigiam muitas habilidades dos operadores, 
em condições ambientais bastante desfavoráveis e tensas, no campo de batalha. Os 
erros e acidentes eram frequentes, muitos com consequências fatais. Tudo isso fez 
redobrar o esforço de pesquisa para adaptar esses instrumentos bélicos às caracte-

rísticas e capacidades do operador, melhorando o desempenho e reduzindo a fadi-
ga e os acidentes.

A ERGONOMIA PÓS-GUERRA

-
po de paz. Os seus conhecimentos passaram a ser aplicados na vida civil, a fim de 
melhorar as condições de trabalho e a produtividade dos trabalhadores e da popula-
ção em geral.

propostas eram recebidas frequentemente com ceticismo e dúvida, e eram geral-
homens dos botões, por terem realiza-

do diversos estudos sobre a forma e funcionalidade dos knobs. Esse panorama 

a conotação militarista adquirida pelo human factors que, de certa forma, persis-

de aeronaves, submarinos e equipamentos para pesquisa espacial foram aplicados 
também na indústria não bélica e aos serviços em geral, beneficiando a população 
de maneira mais ampla.

human factors. A 
partir disso, o ensino e a pesquisa difundiram-se em outras instituições dos Esta-

ASSOCIATIVISMO E PESQUISAS

-

. 

-

Ergonomia (IEA), que agrega as associações de ergonomia dos diversos países. No 
Brasil, a Associação Brasileira de Ergonomia (

-
sentaram os seus trabalhos. 
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A primeira publicação periódica sobre ergonomia foi a Ergonomics, editada na 
Human Factors, nos Es-

Atualmente existem mais de trinta publicações, catorze delas endossadas pela IEA . 
No Brasil, o periódico especializado Ação Ergonômica é publicado pela . 
Além disso, artigos em ergonomia são frequentemente encontrados em publicações 
de áreas correlatas, como engenharias, arquitetura, desenho industrial, medicina, 
psicologia, fisioterapia e outras. 

O interesse acadêmico, no Brasil, pode ser avaliado pelo crescente número de 
pesquisas relacionadas à ergonomia realizadas por pesquisadores individuais e pelos 

. Isso se reflete nos artigos apresentados em congressos e os publicados em 

-

-
das anualmente sobre o tema. 

SITUAÇÃO ATUAL 

As fronteiras da ergonomia se expandiram, passando a incorporar, em maior grau, 
conhecimentos de outras áreas afins, como a informática e engenharia de produção, 
dentro de uma visão sistêmica. Isso envolve análise do funcionamento global de uma 
equipe de trabalho que usa uma ou mais máquinas e até a operação de sistemas com-
plexos, como uma refinaria de petróleo. Abrange aspectos mais gerais, como a distri-
buição de tarefas entre o ser humano e a máquina, automação de tarefas e assim por 
diante. Ao considerar se uma tarefa deve ser atribuída ao ser humano ou à máquina, 
devem ser adotados critérios como custo, confiabilidade, segurança e outros. A aná-
lise de sistemas pode ir se detalhando gradativamente, até chegar ao nível de cada 
um dos postos de trabalho que os compõe. 

Em muitos países do mundo, o trabalho ainda é realizado em condições severas e 
insalubres, causando sofrimentos, doenças, mutilações e até mortes dos trabalhado-

As Doenças dos Trabalhadores, des-

e aplicado pela sociedade, o acervo de conhecimentos já disponíveis em ergonomia 
certamente contribuiria para reduzir essas doenças e o sofrimento dos trabalhado-
res, contribuindo para melhorar a eficiência e as condições de vida em geral.

A cada ano aumenta a quantidade de ergonomistas que trabalham nas empresas. 
Suas pesquisas e recomendações têm contribuído para reduzir os erros e acidentes, 
além de reduzir o esforço, estresse e doenças ocupacionais. Os benefícios se esten-
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dem também à vida dos cidadãos em geral, que passaram a contar com serviços e 
produtos de consumo mais seguros, confortáveis e fáceis de operar.

 

1.3 FASES DA ERGONOMIA

vez mais abrangentes sobre o trabalho humano. Ela deixou de ser apenas “operacio-
nal” em nível do “chão de fábrica” para abranger problemas mais amplos, em níveis 
gerenciais. Essa evolução histórica da ergonomia pode ser classificada em quatro 

FASE 1 (1950-60) – ERGONOMIA FÍSICA

área. Seus estudos restringem-se ao binômio humano-máquina (sistema humano-
máquina). 

-
res da ergonomia estavam preocupados em melhorar o relacionamento entre o ser 
humano e a máquina, tornando os mostradores mais visíveis e os botões (knobs) 
mais fáceis de operar. Além disso, como consequência de desenvolvimentos da área 
da fisiologia do trabalho, preocupavam-se em reduzir a carga física do trabalho e os 
fatores de sobrecarga fisiológica, como temperatura ambiental e ruídos. 

Aqueles especialistas ainda não faziam parte de equipes de projeto do produto. 
Eles atuavam como consultores ad hoc, apenas para solucionar problemas específi-

cos, e apenas quando eram chamados, geralmente após algum grave incidente. Isso 
acontecia quando os projetistas das máquinas constatavam alguma dificuldade de 
operação, ou quando ocorria algum fato emergencial, provocando altos índices de 

-
cialistas em botões (knobs) e mostradores, pois a atuação deles não passava dessa 
contribuição ocasional e periférica no desenvolvimento de produtos. 

FASE 2 (1970) – ERGONOMIA DE SISTEMAS FÍSICOS

-
solvidos apenas tecnicamente, foram identificados como fontes de problemas ergo-
nômicos, e que, portanto, deveriam merecer análises mais cuidadosas. Os estudos 
passaram a incorporar as variáveis do meio ambiente (iluminação, temperatura, 
ruído) como componentes do sistema humano-máquina-ambiente.

Ao mesmo tempo, os especialistas em ergonomia sentiram deficiência de co-

consequência, surgiram diversas teorias e modelos sobre o conceito de sistema e 
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metodologias de desenvolvimento dos produtos. Assim, as variáveis relacionadas ao 
desempenho humano foram gradativamente incluídas em um contexto mais amplo 
de análise, vinculando-as com a função do sistema a ser desenvolvido.

-
senvolveu uma metodologia para atuar no desenvolvimento de sistemas, construin-
do o modelo de sistema humano-máquina-ambiente. Apesar dessa evolução, esse 
sistema era visto quase sempre como uma unidade isolada de produção, como um 
posto de trabalho, nem sempre integrado ao sistema produtivo como um todo.

FASE 3 (1980) – ERGONOMIA COGNITIVA

de trabalho informatizados e máquinas programáveis em todos os setores de ativida-
des humanas. Isto trouxe novos desafios à ergonomia, que passou a ocupar-se dos 
aspectos cognitivos (percepção, processamento de informações, tomada de deci-
sões) do trabalho.

-
gramáveis, o ser humano passou a programar e controlar essas máquinas, transfe-
rindo grande parte do trabalho físico pesado e repetitivo para elas. Essa fase marca 

transformações ocorreu com a introdução da Internet, que modificou substancial-
mente o trabalho humano. As informações passam a ser disponíveis on-line e, desse 
modo, as decisões podem ser tomadas mais rapidamente, baseando-se em infor-
mações de melhor qualidade. Além disso, essas informações podem transitar com 
grande rapidez, praticamente sem fronteiras. 

A introdução das novas máquinas informatizadas exigiu muitas pesquisas na área 
de ergonomia, principalmente sobre apresentação e percepção de informações, me-
mória e tomada de decisões. Essa transformação ocorreu em praticamente todos os 
setores de atividades, desde o médico que passou a operar com cateter até trabalha-
dores rurais, que passaram a usar máquinas informatizadas de colheita. 

FASE 4 (1990) – ERGONOMIA ORGANIZACIONAL OU MACROERGONOMIA

-
-

grama das empresas. O escopo da ergonomia ampliou-se significativamente, pas-
sando a incorporar aspectos organizacionais (trabalho em grupo, organização da 
produção) e gerenciais do trabalho. Assim, a contribuição ocasional ou esporádica 
da ergonomia passou a ser permanente e integrada ao sistema produtivo.

Nessa fase, os especialistas em ergonomia passaram a trabalhar em equipe, inte-

grando-se aos demais especialistas e participando da concepção e projeto de novos 
sistemas, desde a fase inicial. A contribuição da ergonomia, assim, deixou de ser su-
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perficial, passando a influir na própria especificação dos sistemas e na definição de 
sua configuração geral. E o termo “sistema”, aqui, passou a ter uma acepção mais 
ampla, podendo abranger a ação coordenada de centenas e até de milhares de tra-
balhadores e máquinas, formando verdadeiros macrossistemas. 

A VISÃO MACROERGONÔMICA

-
gia da interface humano-máquina-ambiente em nível macro, ou seja, a ergonomia 
integrada no contexto do projeto e gerência de toda a organização. Esse novo tipo 
de abordagem, denominada macroergonomia

-

que são classificadas como microergonomia, visto que focavam primordialmente 
os postos de trabalho, o meio ambiente e as questões cognitivas, respectivamente. A 
fronteira do sistema, que se situava em torno do trabalhador e seu ambiente imedia-
to, foi ampliada para toda a empresa.

devem ser tomadas em nível da administração superior da empresa. Segundo essa 
nova visão, uma empresa inteira, que pode envolver milhares de trabalhadores, é 

modo, a ergonomia passou a participar do projeto global e gerência de organizações 
-

plas, produzindo resultados mais significativos. 

-
tos de trabalho informatizados e uso de robôs. Isso pode se refletir no nível de 
emprego, qualificação de trabalhadores, organização da produção, realização de 
investimentos e na competitividade da empresa. Essa visão macroergonômica tem 
proporcionado, em alguns casos, resultados melhores do que aquela abordagem 
microergômica, focada apenas nos trabalhadores individuais ou em postos de tra-
balho isolados. Enquanto essa abordagem micro

a abordagem macro

-
dentes e no tempo perdido com estes, justificando-se plenamente as aplicações da 
macroergonomia. 

leva em consideração as características socio-culturais e tecnológicas do sistema, 
visando um equilíbrio entre o desempenho do sistema e o bem-estar dos trabalhado-
res. A busca desse equilíbrio em um contexto de constantes mudanças é necessária 
para se alcançar um sistema de produção sustentável, ou seja, aquele que contempla 
o desempenho competitivo da empresa, compatibilizando-o com boas condições de 
trabalho e bem-estar dos trabalhadores.
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1.4 DIFUSÃO DA ERGONOMIA NA SOCIEDADE

Atualmente, a ergonomia difundiu-se em praticamente todos os países do mundo. 
Existem muitas instituições de ensino e pesquisa atuando na área. Anualmente rea-
lizam-se diversos eventos de caráter nacional ou internacional para apresentação 
e discussão dos resultados das pesquisas. Essas pesquisas deverão continuar, pois 
muitas perguntas ainda não têm respostas ou têm somente respostas parciais. Além 
disso, a natureza do trabalho humano tende a evoluir continuamente com a introdu-
ção de novas tecnologias e novos modelos organizacionais. Assim, a ergonomia deve 
continuar atuando para eliminar as diversas mazelas relacionadas ao trabalho e sua 
gestão. 

Os conhecimentos sobre ergonomia geralmente são gerados pelas pesquisas rea-
lizadas em universidades e institutos de pesquisa. Esses conhecimentos originais são 
apresentados em congressos científicos ou publicados em periódicos, na forma de 

-
po, acabam permeando-se para os setores produtivos, onde são aplicados, e só nessa 
fase passam a produzir resultados sociais e econômicos significativos. 

NÍVEIS DE DIFUSÃO

A Associação Internacional de Ergonomia considera cinco níveis de difusão dos co-
nhecimentos científicos e tecnológicos, em círculos cada vez mais abrangentes.

Nível 1 – O conhecimento é dominado apenas por um número restrito de pesquisa-
dores e professores.

Nível 2 – O conhecimento é dominado por especialistas da área e por estudantes de 
pós-graduação.

Nível 3 – O conhecimento é dominado por estudantes universitários em geral. 

Nível 4 – O conhecimento é dominado por empresários, políticos e outras pessoas da 
sociedade, que tomam decisões de interesse geral.

Nível 5 – O conhecimento é incorporado ao processo produtivo e passa a ser “consu-
mido” pela população em geral.

Verifica-se que até o nível 3, os conhecimentos circulam no âmbito restrito de 

não especialistas da área. A partir disso, os conhecimentos passam a gerar benefí-
cios sociais e econômicos. No último nível, costuma-se dizer que o conhecimento 
chegou às “prateleiras dos supermercados”, ou seja, foi incorporado aos produtos e 
serviços disponíveis no mercado. 

Os tempos que decorrem entre esses níveis podem ser muito diversos. No sé-
culo XVIII, decorreram cerca de oitenta anos entre a invenção e a aplicação do al-
to-forno e das baterias elétricas. Já o telégrafo e rádio, inventados no século XIX, 
encontraram aplicações após quarenta anos. No século XX, para invenções como 
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a televisão e 
nylon e o transistor, cerca de dez anos. Atualmente, algumas invenções encontram 

-
disciplinares como a ergonomia, o tempo necessário para difundir-se na sociedade 
pode ser maior. 

DIFUSÃO DA ERGONOMIA NO BRASIL

No Bras
-

o

realizado esforços para gerar normas sobre produtos e processos, incorporando os 

pelo sistema produtivo. 

superiores para formação de ergonomistas, mas apenas alguns cursos de pós-gra-
-

-
tras áreas (médicos, psicólogos, fisioterapeutas, designers, engenheiros, arquitetos, 
e outros) que tiveram oportunidade de frequentar cursos de pós-graduação em er-
gonomia e se especializaram para atuar profissionalmente na área. Essa abordagem 
interdisciplinar reproduz, de certa forma, aquela adotada pelos ingleses durante a 
Segunda Guerra Mundial, conforme mencionado anteriormente. 

Nas empresas, mesmo não existindo departamentos especializados em ergono-
mia, há diversos profissionais ligados à saúde do trabalhador, à organização do tra-
balho e ao projeto de máquinas e equipamentos. Eles podem colaborar, fornecendo 
conhecimentos úteis, que poderão ser aproveitados na solução de problemas ergonô-
micos. Entre esses profissionais, destacam-se: os médicos do trabalho, engenheiros 
de projeto, engenheiros de produção, engenheiros de segurança e manutenção, de-
signers, analistas do trabalho, psicólogos, enfermeiros e fisioterapeutas. Há também 
outros profissionais com envolvimentos indiretos, como gerentes, administradores, 
programadores de produção e compradores.

está acostumado a ver o problema do seu ponto de vista particular e solucionar de-
-

ras que separam as profissões, para que eles passem a trabalhar cooperativamente, 
buscando a solução integral dos problemas. 
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FALHAS NA DIFUSÃO

Os conhecimentos já disponíveis em ergonomia, se fossem amplamente difundidos 

-
não atendem plena-

mente às demandas das empresas. As atividades da microergonomia nem sempre 
contribuem de forma eficaz para melhorar o desempenho do sistema como um todo. 
As ações em macroergonomia -
do, há casos, em que esses resultados não são plenamente alcançados. Os autores 
supõem que isso se deve a duas causas.

Falha na disseminação dos conhecimentos – Os conhecimentos básicos de ergo-
nomia ainda não chegaram às pessoas-chave da empresa, que tomam as decisões es-
tratégicas. Assim, essas decisões não consideram adequadamente as características 
e potencialidades da ergonomia para resolver os problemas.  

Dificuldade de aplicar os conhecimentos – Os conhecimentos existentes sobre 
ergonomia, em nível geral, não são adequadamente “traduzidos” e adaptados para 
aplicações específicas, ou seja, as pessoas têm as informações, mas não conseguem 
aplicá-las para resolver os problemas no contexto particular. 

Em alguns países, principalmente naqueles europeus, existem esforços para di-
fundir certos conhecimentos básicos da ergonomia para uma faixa maior da popu-
lação. Os sindicatos de trabalhadores, por exemplo, procuram conscientizar os seus 
membros sobre os ambientes nocivos à saúde (Oddone et al., 

-
ram cartilhas ilustradas e promovem palestras com os trabalhadores. Em muitos pa-
íses existem também associações de defesa dos consumidores, que procuram adver-
ti-los sobre produtos ou serviços inconvenientes de forma mais ampla, abrangendo a 
população em geral. 

As lesões decorrentes dos riscos ergonômicos são doenças ocupacionais. Na maio-
ria dos países desenvolvidos, as empresas são responsáveis pelos custos destas do-

trabalho.  No Brasil isto ainda não acontece, embora haja fiscalização das condições 

ESTRATÉGIAS DE PESQUISA E DIFUSÃO

A pesquisa e a difusão dos conhecimentos em ergonomia devem ser feitas de modo 
-

para a pesquisa e difusão da ergonomia, visando obter melhores resultados mais sig-
nificativos. 

Apoiar as pesquisas – Investir na geração de novos conhecimentos, direcionados 
para os temas dominantes, promovendo a pesquisa de excelência nas universidades 
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e centros de pesquisas, e fazendo-se treinamento de especialistas na elaboração e 
implementação das soluções.

Selecionar problemas importantes – Selecionar um elenco de problemas impor-
tantes, dando-se ênfase à aplicação da ergonomia na solução dos problemas básicos 
e de grande impacto.

Beneficiar a economia e a comunidade local e regional – 

problemas reais, que possam beneficiar a economia e a comunidade local e regional.

Produzir soluções para os problemas – As pesquisas não devem se restringir 
apenas às análises e diagnósticos dos problemas, mas avançar na elaboração de so-
luções que sejam viáveis nos aspectos técnicos, econômicos, sociais e ambientais. 

Atingir as pessoas-chave – Atuar na comunicação, instrução e parcerias com as 
pessoas-chaves das empresas e do governo, que tenham poder para a tomada de de-
cisões estratégicas, e responsabilidade pela apresentação dos resultados.

-
taca: tecnologia da informação e comunicação; mudança global dos sistemas de tra-
balho; diversidade cultural; envelhecimento populacional e inclusão social; sustenta-
bilidade; e responsabilidade social e corporativa.

1.5 APLICAÇÕES DA ERGONOMIA

A ergonomia pode dar diversas contribuições para melhorar as condições de traba-
lho. Em empresas, estas podem variar, conforme a etapa em que ocorrem. Em alguns 
casos, são bastante abrangentes, envolvendo a participação dos diversos escalões 
administrativos e vários profissionais dessas empresas.

Os resultados podem ser alcançados de forma mais ampla e rápida sob a coorde-
nação de um especialista em ergonomia. Ele sabe quando e por que deve ser con-

torne viável, é imprescindível o apoio da direção superior da empresa para facilitar, 
encorajar ou até exigir o envolvimento de todos esses profissionais na solução de 
problemas ergonômicos. 

A melhor forma de fazer isso é com a realização de reuniões periódicas, de curta 
duração, com esses profissionais, para discutir conceitos, apresentar resultados e 

algum problema em que se torne necessário pedir a colaboração de algum deles, 
esta poderá ser obtida mais rapidamente, com menor resistência, pois já saberão 
do que se trata.

As aplicações da ergonomia, de acordo com a ocasião em que são feitas, classifi-
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ERGONOMIA DE CONCEPÇÃO

A ergonomia de concepção ocorre quando a aplicação da ergonomia se faz durante 
o projeto do produto, da máquina, ambiente ou sistema. Esta é a melhor situação, 
pois as alternativas poderão ser amplamente examinadas, mas ela exige maior co-
nhecimento e experiência, porque as decisões são tomadas com base em situações 

hipotéticas sobre um sistema que ainda não existe. O nível dessas decisões pode 
ser melhorado, buscando-se informações em situações semelhantes que já existam 
ou construindo-se modelos tridimensionais de postos de trabalho em madeira ou 
papelão, ou usando-se softwares de modelos virtuais, nos quais as situações de 
trabalho podem ser simuladas a custos relativamente baixos. 

ERGONOMIA DE CORREÇÃO

A ergonomia de correção é aplicada em situações reais, já existentes, para resol-
ver problemas que se refletem na segurança, fadiga excessiva, doenças do traba-
lhador ou quantidade e qualidade da produção. Atuar na correção é mais fácil do 
que na concepção porque já se sabe quais são os problemas a resolver. No entan-
to, muitas vezes, a solução adotada não é completamente satisfatória, pois pode 

materiais inadequados pode tornar-se muito onerosa ou demorada. Em alguns ca-
sos, certas melhorias, como mudanças de posturas, colocação de dispositivos de 
segurança e aumento do iluminamento, podem ser feitas com relativa facilidade, 
enquanto em outros, como a redução da carga mental ou de ruídos, tornam-se difí-
ceis. Há casos também como o recall de produtos defeituosos, que podem envolver 
custos elevados e prejuízos à reputação da empresa.

ERGONOMIA DE CONSCIENTIZAÇÃO

A ergonomia de conscientização procura capacitar os próprios trabalhadores para 
a identificação e correção dos problemas do dia a dia ou aqueles emergenciais. Mui-
tas vezes, os problemas ergonômicos não são completamente solucionados nem 
na fase de concepção nem na fase de correção. Além do mais, novos problemas 
poderão surgir a qualquer momento, devido à dinâmica do processo produtivo. 

modificações introduzidas pelos serviços de manutenção, alteração dos produtos e 
da programação da produção, introdução de novos equipamentos, substituição de 
trabalhadores, e assim por diante. Os imprevistos podem surgir a qualquer momen-

o sistema produtivo e os postos de trabalho assemelham-se a organismos vivos em 
constante transformação e adaptação. 

A conscientização geralmente é feita por meio de cursos de treinamento e fre-
quentes reciclagens, ensinando o trabalhador a operar de forma segura, reconhe-
cendo os fatores de risco que podem surgir a qualquer momento no ambiente de 
trabalho. Nesse caso, ele deve saber qual deve ser a providência a ser tomada numa 
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-
nutenção ou sair correndo.

Essa conscientização dos trabalhadores nem sempre é feita só em termos indivi-
duais. Ela pode ser feita coletivamente, em níveis mais amplos, com o envolvimen-
to do sindicato dos trabalhadores quando o problema afetar a todos, como no caso 
de incêndios, poluições atmosféricas, radiações nucleares ou catástrofes naturais.

ERGONOMIA DE PARTICIPAÇÃO

A ergonomia de participação procura envolver o próprio usuário do sistema na solu-
ção de problemas ergonômicos. Este pode ser um operador, no caso de um posto de 
trabalho, ou um consumidor, no caso de produtos de consumo. Esse princípio é base-
ado na crença de que os usuários possuem um conhecimento prático, cujos detalhes 
podem passar despercebidos ao analista ou projetista. Além disso, muitos sistemas 
ou produtos são utilizados  de modo “não formal”, ou seja, diferente daquele idealiza-
do pelos projetistas, podendo provocar erros e acidentes. Isso ocorre principalmente 
quando a operação envolve crianças, idosos, pessoas com deficiência ou analfabetas.

Enquanto a ergonomia de conscientização procura manter os trabalhadores infor-
mados, a de participação os envolve de forma mais ativa, na busca da solução para o 
problema, fazendo a realimentação de informações para as fases de conscientização, 

Concepção Correção Conscientização Participação

Realimentações

Figura 1.3
A contribuição da ergonomia pode ocorrer em diversas fases, entre a concepção, correção, conscientiza-

ção e participação nos sistemas de trabalho.

1.6 PRINCIPAIS SETORES DE APLICAÇÕES DA ERGONOMIA

O problema da adaptação do trabalho ao ser humano nem sempre tem uma solução 
trivial, que possa ser resolvido na primeira tentativa. Ao contrário, geralmente é um 
problema complexo, com diversas idas e vindas, para o qual não existe resposta 
pronta. As pesquisas fornecem um acervo de conhecimentos, princípios gerais, me-
didas básicas das capacidades do ser humano e técnicas para serem aplicadas no 
projeto e funcionamento das máquinas, sistemas e ambiente de trabalho. 

Numa situação ideal, a ergonomia deve ser aplicada desde as etapas iniciais do 
projeto de uma máquina, local de trabalho, ambiente ou sistema. Estas devem sem-
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pre incluir o usuário como um de seus componentes. Assim, as características desse 
usuário devem ser consideradas conjuntamente com as características e as restrições 
técnicas, ambientais ou sistêmicas para se ajustarem mutuamente, umas às outras.

Às vezes é necessário adotar certas soluções de compromisso. Isso significa fa-
zer aquilo que é possível, dentro das restrições existentes, mesmo que não seja a 
alternativa ideal. Essas restrições geralmente recaem no domínio econômico, prazos 

mais importante, ao qual não se devem fazer concessões, é o da segurança do tra-
balhador, pois não há nada que pague os sofrimentos, as mutilações e o sacrifício de 
vidas humanas.

Inicialmente, as aplicações da ergonomia restringiram-se à indústria e ao setor 

serviços e à vida diária do cidadão comum. Isso exigiu novos conhecimentos, como 
as características de trabalho de mulheres, pessoas idosas e aquelas com deficiência. 
E isso levou à expansão da ergonomia para as atividades não industriais.

ERGONOMIA NA INDÚSTRIA

A ergonomia contribui para melhorar a eficiência, a confiabilidade e a qualidade das 
operações industriais. Isso pode ser feito basicamente por três vias: aperfeiçoamento 
do sistema humano-máquina-ambiente, melhoria das condições de trabalho e orga-
nização do trabalho.

ocorrer durante a fase de projeto de postos de trabalho (incluindo projetos de má-
quinas e equipamentos) e do ambiente físico. Também podem ocorrer em sistemas já 
existentes, adaptando-os às capacidades e limitações do organismo humano.

A melhoria do ambiente físico de trabalho é feita pela análise das condições am-
-

plo, um iluminamento insuficiente para uma tarefa que exija precisão pode ser muito 

podem provocar reflexos e ofuscamentos extremamente desconfortáveis.

Outra categoria de atuação da ergonomia está relacionada com os aspectos or-
ganizacionais do trabalho, visando reduzir a fadiga e a monotonia, principalmente 
pela eliminação do trabalho altamente repetitivo, dos ritmos mecânicos impostos ao 
trabalhador, e a falta de motivação provocada pela pouca participação deste nas de-
cisões sobre o seu próprio trabalho.

A aplicação sistemática da ergonomia na indústria é feita identificando-se os lo-
cais onde ocorrem problemas ergonômicos mais graves. Estes podem ser reconheci-
dos por certos sintomas como alto índice de erros, acidentes, doenças, absenteísmo 

inadaptação das máquinas, deficiências ambientais e falhas na organização do traba-
lho, que provocam dores musculares e tensões psíquicas nos trabalhadores, resultan-
do nos sintomas acima mencionados.
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ERGONOMIA NA AGRICULTURA, MINERAÇÃO E CONSTRUÇÃO CIVIL

As aplicações da ergonomia na agricultura, mineração e construção civil ainda não 
ocorrem com a intensidade desejável, devido ao caráter relativamente disperso des-
sas atividades e ao pouco poder de organização e reivindicação dos mineiros, garim-
peiros, trabalhadores rurais e da construção. O mesmo se pode dizer do setor pes-
queiro, que tem uma participação economicamente pequena em nosso país.

Alguns estudos têm sido realizados por empresas industriais que produzem má-
quinas e implementos agrícolas. Entre estes, os tratores têm sido objeto de diversas 
pesquisas, devido aos acidentes que têm provocado e às condições adversas de tra-
balho do tratorista.

Outros trabalhos relacionam-se com as tarefas de colheita, transporte e armaze-
namento de produtos agrícolas. Em particular, no nosso país, diversos estudos foram 
realizados sobre o corte da cana-de-açúcar, devido à rápida expansão dessa cultura 
para fins energéticos.

Merecem destaque as pesquisas sobre os efeitos danosos dos agrotóxicos sobre a 

problemas semelhantes estão surgindo com a contaminação pelo mercúrio, usado in-
discriminadamente em garimpos.

A construção civil absorve grande contingente de mão de obra, geralmente de 
baixa qualificação e baixa remuneração. Envolve muitas tarefas árduas e perigosas. 
As grandes empresas do setor já têm uma organização eficiente e tarefas estrutura-
das, mas não é o caso da maioria das empresas de pequeno porte e das construções 
informais.

a maior parte dos trabalhos mais árduos e perigosos que se conhecem. As máquinas 
e equipamentos utilizados nesses setores ainda são quase sempre rudimentares, e 
poderiam ser consideravelmente aperfeiçoados com a aplicação dos conhecimentos 

-
quinas e equipamentos, com introdução da informática, têm motivado novas pesqui-
sas em ergonomia. 

ERGONOMIA NO SETOR DE SERVIÇOS

O setor de serviços é o que mais se expande com a urbanização e modernização da 
sociedade. A mecanização crescente da agricultura e a automação na indústria têm 
levado à migração da mão de obra excedente desses setores para o setor de servi-
ços: comércio, saúde, educação, escritórios, bancos, segurança, manutenção, lazer e 
prestação de serviços em geral. 

O setor de serviços tende a crescer, criando sempre novas necessidades na so-
ciedade afluente. Muitos desses novos serviços são gerados pelo avanço da tecno-

de profissões que não existiam. Evolução semelhante ocorreu com a introdução do 
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microcomputador e do telefone celular. Hoje há muitos pesquisadores em ergonomia 
envolvidos no projeto e racionalização de sistemas de informação, centros de proces-
samento de dados, projeto de vídeos, teclados, postos de trabalho com terminais de 
vídeo e na organização de sistemas complexos, como centros de controle operacional 
de usinas e dos sistemas de transportes.

A operação de um hospital moderno é tão complexa quanto a de uma empresa 
industrial. Há diversos tipos de sofisticados equipamentos que não podem parar, su-
primentos de vários materiais, envolvimento de diversos tipos de profissionais em 
turnos de trabalho contínuo, programações de tratamento e acompanhamento indi-
vidual de cada paciente, e assim por diante.

As universidades, bancos, centrais de abastecimento, comércio e outros serviços 
exigem operações de sistemas igualmente complexos, oferecendo muitas oportuni-
dades para estudos e aplicações da ergonomia.

ERGONOMIA NA VIDA DIÁRIA

A ergonomia tem contribuído para melhorar a vida cotidiana, tornando os aparelhos 
eletrodomésticos mais eficientes e seguros, os meios de transporte mais cômodos e 
seguros, a mobília doméstica mais confortável, e assim por diante.

Hoje existe um ramo da ergonomia que se dedica aos testes de produtos de con-
sumo. Muitas vezes, esses serviços estão ligados a órgãos de defesa dos consumido-
res, que avaliam o desempenho dos produtos e divulgam os resultados dos ensaios à 
população. 

Em alguns casos específicos de produtos que ofereçam maiores riscos, como os fár-
macos e componentes aeronáuticos, é necessário haver uma homologação prévia, que 
é fornecida por uma instituição devidamente credenciada. Sem essa homologação, o 
fabricante não está autorizado a produzir e comercializar esses produtos. Isso ocorre, 
sobretudo, com os produtos relacionados com a saúde e segurança da população.

estudos ergonômicos são muito amplos, podendo contribuir para melhorar as resi-
dências, a circulação de pedestres em locais públicos, ajudar pessoas idosas, crian-
ças, pessoas com deficiência, e assim por diante. 

MINORIAS POPULACIONAIS

produção industrial, envolvendo trabalhadores de “idade produtiva”, na faixa etária 

serviços. Muitos dos problemas agudos de produção, seja na indústria ou no setor 
de serviços, já estão razoavelmente solucionados para a maioria da população, pelo 

passaram a focar seus estudos em certas minorias, como as pessoas idosas, obesas e 
aquelas com deficiência. 
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As pessoas idosas começaram a atrair maior atenção devido ao envelhecimento 
populacional em quase todos os países, e a participação cada vez maior delas em ati-

na população. As pessoas com deficiência começaram a adquirir certos direitos, que 
as tornam mais participativas em diversas atividades de produção, esportes e lazer. 

Tudo isso leva à necessidade de gerar novos conhecimentos sobre essas minorias, 
que diferem daqueles conhecimentos tradicionais da ergonomia. Esses novos conhe-
cimentos são essenciais para se promover projetos adaptados a elas.

1.7 CUSTO E BENEFÍCIO DA ERGONOMIA

A ergonomia, assim como qualquer outra atividade relacionada ao setor produtivo, 
só será aceita se for capaz de comprovar que é economicamente viável, ou seja, se 

-
tulada “boa ergonomia é boa economia”, Hal Hendrick, na época o presidente da 

, chamou a atenção dos ergonomistas para a 
necessidade de avaliar sempre os custos e benefícios das aplicações da disciplina, e 
apresentou vários casos de sucesso.

ANÁLISE DO CUSTO/BENEFÍCIO

A análise do custo/benefício indica, de um lado, o investimento ou custo (quanti-
dade de dinheiro) necessário para implementar um projeto ou uma recomendação 
ergonômica, representado pelos custos com os consultores, custo de elaboração do 
projeto, aquisição de máquinas, materiais e equipamentos, treinamento de pessoal e 

-
putados os benefícios, ou seja, quanto vai se ganhar com os resultados do projeto. Aí 
podem ser incluídos itens como economias de material, mão de obra e energia, redu-
ção de acidentes, absenteísmo, rotatividade e custos jurídicos, aumento da qualidade 
de produtos e processos, e da produtividade. 

Em princípio, o projeto só é considerado economicamente viável se a razão cus-

forem inferiores aos respectivos benefícios. Em geral, os custos costumam incidir 
a curto-prazo, enquanto os benefícios, ou seja, o retorno do investimento, podem 
demorar certo tempo. Algumas empresas estabelecem um prazo máximo para esse 
retorno de, digamos, cinco anos. Os projetos que têm menor índice custo/benefício e 
retorno em menor prazo são considerados aqueles mais interessantes pelas empre-
sas. Excluem-se dessa análise certos problemas agudos, como riscos de mutilações e 
morte de trabalhadores, que exigem providências imediatas.

Há diversos relatos de resultados econômicos das aplicações da ergonomia. Em 
um deles, um simples trabalho de conscientização dos trabalhadores contribuiu para 
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Além das variáveis econômicas, há duas questões associadas à analise do custo/
benefício e que nem sempre são quantificáveis: o risco do investimento e os fatores 
intangíveis, como a melhoria da imagem da empresa. 

RISCO DO INVESTIMENTO

projeto podem sofrer um eventual fracasso. Os riscos estão associados a incertezas, 
que ocorrem inesperadamente, produzem desvios e levam a resultados imprevistos. 
É como uma tempestade que tira o navio de sua rota, levando-o a um destino não 
previsto. Assim, devido a alguma razão imprevisível, é possível que o benefício pre-
visto no projeto não se realize, ou se realize apenas parcialmente. 

Na área de ergonomia, essas ocorrências podem ser provocadas principalmente 
pelo avanço tecnológico, que promovem mudanças substanciais na natureza do tra-

depois, muitos postos de atendimento bancários foram substituídos pelos caixas 

antes do prazo previsto para amortizar os investimentos realizados e o retorno fi-
cou aquém daquele previsto. Muitas vezes, essa aceleração das mudanças ocorre 
pelo barateamento das novas tecnologias e pela necessidade de manter-se compe-
titivo no mercado.

FATORES INTANGÍVEIS

atores intangíveis são aqueles não quantificáveis, em termos monetários. Embora 
sejam mais difíceis de mensurar e produzam efeitos a médio e longo prazos, esses 
fatores intangíveis podem ser até mais importantes que aqueles quantificáveis. É o 
que ocorre, por exemplo, com o aumento do moral, da motivação, e do compromis-
so com o trabalho e a empresa, e a melhoria das comunicações entre os membros 
da equipe. 

As decisões que envolvem riscos e fatores intangíveis são tomadas em níveis mais 
altos da administração, porque envolvem análises mais amplas e de médio e longo 
prazos. Enquanto isso, aqueles quantificáveis podem ficar a cargo de escalões inter-
mediários, porque podem seguir regras bem estabelecidas. 

Em geral, costuma-se fazer uma análise de custo/benefício com os fatores quan-
tificáveis e depois complementá-la com a descrição daqueles fatores qualitativos, 
para efeito de um julgamento subjetivo. Muitas vezes, esses fatores subjetivos po-
dem prevalecer sobre os demais. É o caso da gerência que resolve implantar certo 
projeto, baseando-se nos benefícios indiretos, por considerá-los mais importantes 

cinema, de jogos eletrônicos ou até uma sala para sonecas para os empregados 
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desfrutarem durante o horário de almoço. Essas medidas podem proporcionar um 
bom retorno a médio e longo prazos, com a satisfação dos empregados, melhoria 
da socialização e fidelização destes à empresa, resultando em aumentos da produ-
tividade.

QUESTÕES

2. Que aspectos caracterizaram os estudos precursores da ergonomia antes da Se-

EXERCÍCIOS

-
balho ou alunos de outros cursos, com a maior variabilidade possível. Investigue 
o grau de conhecimento deles sobre ergonomia. Avalie se os conceitos deles so-
bre ergonomia estão corretos. 

2.  Observe um restaurante, padaria, lanchonete ou algum outro estabelecimento 
comercial de pequeno porte. Examine em que aspectos a aplicação da ergono-
mia poderia contribuir para melhorar as operações da empresa. 
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