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Resumo: Os ambientes de trabalho vém se modernizando mais ao longo das décadas e, com isso, praticas
sustentaveis vém sendo requeridas para preservar a salde fisica e mental dos funcionarios. Portanto, a
aplicacdo dos conceitos de ergonomia vem sendo crucial para garantir a satide ocupacional dos trabalhadores.
Além do fator humano, a implementacédo eficiente de tais praticas beneficia também a qualidade do que é
desenvolvido pela empresa, uma vez que esta depende das condi¢des de salde do trabalhador. A norma NR-
17 visa assegurar a aplicagdo de medidas ergonomicamente eficazes ao propor analises ergondmicas
sistematicas das condi¢Oes de trabalho, com uso de informagfes de cunho qualitativo e quantitativo. O
profissional de programac&o pode ser acometido por condi¢Bes decorrentes do sedentarismo inerente as suas
funcbes, como desconfortos e problemas dsseos, musculares e visuais. Problemas tipicos no ambiente de
trabalho do programador incluem mesas e cadeiras inadequadas, auséncia de equipamentos ergonémicos de
apoio, ma iluminacdo e mobilias mal posicionadas préximas a locais de intenso ruido ou radiacdo solar. O
presente trabalho apresenta uma revisdo da literatura abrangendo os principais requerimentos ergonémicos a
salde do programador, contextualizada na NR-17 e em normas complementares. Um cenario de um
escritorio ergonomicamente problematico é proposto, complementarmente a uma analise ergondémica. Uma
analise da literatura também é apresentada verificando quantitativamente os beneficios na salde fisica e
mental dos trabalhadores apds a ado¢do de praticas ergondmicas efetivas. Espera-se que o presente estudo
contribua para orientar profissionais de programacdo e seus gestores as boas praticas ergonémicas no
ambiente de trabalho.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacéo

As mais diversas formas de trabalho humano apresentam particularidades quanto aos riscos e cuidados a
salde do trabalhador. A vulnerabilidade fisica a certas condi¢fes impostas por um ambiente de trabalho
inadequado a postura e a mobilidade pode levar a consequéncias a longo ou até mesmo a curto prazo,
principalmente em ocupagdes que exigem tarefas com alto esforco ou repetibilidade. A satde mental também
pode ser abalada por tais condi¢des, dependendo do tipo de trabalho, do ambiente e de caracteristicas pessoais do
trabalhador. Com a crescente informatizacdo dos meios de trabalho, rotinas sedentérias também vém sendo cada
vez mais predominantes nas empresas, onde basicamente tem-se a classica configuracdo de um escritdrio.
Conforme [1], ambientes como esse nos quais ha a estrutura de cadeiras e computadores, com dinamicas de
baixa mobilidade fisica, a organizacdo fisica desses espagos € otimizada para favorecer a transmissdo de
informacgdes, que sdo os principais produtos desenvolvidos em um escritério. Entretanto, essa caracteristica
inerente a funcBes desta natureza, como a dos profissionais de programacdo, conduz ao sedentarismo e aos
potenciais problemas motores associados.

A evolugdo tecnoldgica, decorrente do nosso desenvolvimento como sociedade, conduz & importancia de
vermos os escritérios como ambientes saudaveis e integradores, uma vez que boa parte da rotina do trabalhador
0 mantém inserido nestes locais [2]. E essa insercdo implica em movimentos limitados a frente do computador, o
que contraria as nossas préprias caracteristicas biolégicas, uma vez que ndo estamos adaptados a posturas
estaticas no decorrer de longos periodos de tempo [3]. Isso é muito recente na histéria da humanidade, na casa de
décadas, frente aos milhares de anos de evolugdo da nossa espécie. O programador esta sujeito a longas jornadas
sob essas condigdes, com 0 agravante das cargas mentais decorrentes da sistematica analitica de trabalho, que
exige demandas que podem conduzir ao estresse ou, no minimo, a fadiga mental.

Dada a importancia de tais cenarios, faz-se necessario estudar, desenvolver e aplicar técnicas que fornecam
condigdes sustentaveis de salde aos programadores e demais trabalhadores sob tais condi¢Ges. Este papel é
desempenhado pelas linhas de pesquisa e a¢do associadas aos conceitos de ergonomia [4], termo este que deriva
do grego “Ergon, nomos”, onde o primeiro verbete traduz-se como trabalho, e 0 segundo como “lei ou norma”.
A ergonomia é conhecida como a ciéncia que estuda as relagdes do trabalhador com seu ambiente de trabalho [5]




e, mais do que um ramo do conhecimento, ela também engloba procedimentos, normas e regulamentacfes para
preservar a salde do trabalhador [6]. Ao ser aplicada a ergonomia no ambiente corporativo, as consequéncias
negativas sobre a sa(ide do trabalhador sdo reduzidas [7], possibilitando que este se adapte ao trabalho e o realize
de forma eficaz. Assim, na pratica diaria das empresas, a principal funcdo de aplicar normas que respeitem a
ergonomia é planejar, projetar e implementar ferramentas, maquinas, sistemas e ambientes fisicos que sejam
adaptaveis aos trabalhadores conforme suas caracteristicas particulares [8].

Portanto, a importancia da ergonomia nos ambientes corporativos se da pela necessidade de uma interagao
harmoniosa entre os aspectos técnicos, organizacionais e humanos [9]. Esse tripé é rompido ao ser ignorada a
salide do programador, uma vez que no caso mais extremo temos a necessidade do afastamento deste de suas
funcbes, prejudicando a vida pessoal e profissional do mesmo, além da dindmica da prépria empresa. A
sobrecarga de trabalho e as doencas e debilitacbes decorrentes por mas condi¢des no ambiente corporativo
conduzem muitas vezes a esse afastamento [10]. Antes disso, um potencial declinio no desempenho das tarefas é
usualmente observado, oferecendo riscos tanto ao programador como a empresa. Os gestores, cada vez mais
cientes disso, estdo vendo a aplicacdo da ergonomia ndo apenas como uma aplicacdo legal das normas
regulamentares, e sim como uma atitude profissional que deve estar enraizada em todos os setores [11].

1.2. Justificativa, Questdo de Pesquisa e Objetivos

O presente estudo foi motivado pela necessidade do conhecimento e aplicagdo de préaticas sustentaveis no
cotidiano de empresas contratantes de programadores. A &rea de programacao esti em vasto crescimento e pode
levar a problemas ergonémicos bem especificos a seus profissionais. E fundamental que os escritdrios satisfagcam
as normas ergondmicas, para que seja sustentavel a relacdo entre o programador e seu ambiente de trabalho. Este
é o profissional cuja salde também implicara na qualidade do produto final desenvolvido, portanto é importante
0 investimento dos gestores nestas praticas. Se a empresa se abstém dessas boas praticas, ou as minimiza, é
esperado que boa parte de seus funcionarios apresentara consequéncias tanto na satde fisica como na mental.
Isso é dificil de ser controlado ou avaliado, porém se tais préaticas respeitando a ergonomia forem implementadas
de inicio, ndo haveré necessidade de remediar eventuais falhas ou deficiéncias que possam ocorrer por uma
equipe laboral debilitada. Ao ter essas limitagGes esclarecidas, a empresa ou instituicdo contratante estara apta a
alinhar as normas ergonémicas as necessidades dos trabalhadores, sob respaldo legal conforme as normas
regulamentadoras vigentes, por isso a importancia deste tema tanto num viés de pesquisa como no viés préatico.

A questdo a ser respondida neste trabalho é: Como aplicar, de forma sistematica, a analise ergondmica em
um escritorio contendo profissionais de programagdo? Quais fatores criticos devem ser levados em conta e
corrigidos? A resposta serd dada mediante uma explanagdo acerca da andlise dos principais elementos
constituintes em um escritorio de programacao genérico, quais as potenciais fontes de inadequacdes ergondémicas
ao programador e quais normas estdo envolvidas para remediar estes problemas. Isto podera ser concretizado
mediante 0 cumprimento dos objetivos delineados a seguir.

O objetivo geral deste estudo é revisar as praticas ergondmicas recomendadas pela NR-17 e analisar sua
eficacia em reduzir as queixas fisicas e melhorar a produtividade e salde mental de programadores.

O primeiro dos objetivos especificos consiste em apresentar uma revisdo bibliogréfica acerca do estado da
arte deste tema, bem como sobre os conceitos associados & ergonomia aplicada a escritorios de programacéo,
incluindo a apresentacdo das normas complementares correspondentes.

Além disso, esta revisdo sera apoiada mediante a proposta de um cenario englobando os principais elementos
de um escritdrio ergonomicamente inadequado ao programador, ilustrando assim as etapas centrais numa analise
ergondmica e um possivel diagnéstico seguido por medidas corretivas. Este Gltimo objetivo possui um viés mais
pratico, uma vez que a proposi¢cdo de um cenario desta natureza busca complementar a revisdo bibliografica
enriquecendo o entendimento da aplicabilidade do tema.

Complementarmente, resultados apresentados na literatura sdo compilados para fundamentar a importancia
da ergonomia a salde do programador. Espera-se que isso também seja aplicavel aos demais profissionais que
trabalham no computador por longas jornadas, de forma que possibilite ajudar na identificagdo de fatores
ergondmicos criticos sob as condi¢des nas quais o trabalhador esté sujeito.

2. DESENVOLVIMENTO

Os principais estudos e conceitos sobre ergonomia sdo apresentados a seguir, para fornecer a base requerida
para o entendimento das normas regulamentares e técnicas de analise ergondmica empregadas nas empresas. Em
seguida, a norma regulamentadora 17 e seus principais aspectos, bem como as formas de analise ergondmica, sao
apresentadas.




2.1. Metodologia

O presente estudo primeiramente apresenta um referencial teérico acerca das principais normas
regulamentadoras visando a salde ocupacional dos programadores. Com base nos principais aspectos levantados
por esse estudo da ergonomia fisica e mental destes trabalhadores, um cendrio ficticio é proposto para ilustrar
uma possivel aplicacdo de tais conceitos.

Por fim, aplica-se uma reviséo sistematica da literatura, focando em artigos indexados nas bases de dados
Scopus, Web of Science e PubMed, entre os anos de 2010 e 2023, a fim de apresentar resultados quantitativos
verificados na literatura. A pesquisa incluiu os termos “ergonomia”, “satide ocupacional”, “programadores”,
“NR-17” e “analise ergondmica”. Foram excluidos artigos que ndo abordassem diretamente a saude de
programadores ou que apresentassem metodologias inadequadas ou ultrapassadas para a andlise de intervencées
ergondmicas.

Os estudos estdo categorizados em trés areas: ergonomia fisica, ergonomia cognitiva e ergonomia
organizacional, com foco nos impactos dessas intervencdes na saude fisica, mental e na produtividade.

2.2. Estado da Arte

A funcdo de programador exige que este passe longo periodos sentados a frente de computadores,
sobrecarregando, por exemplo, a sua coluna vertebral. Disto vem a importancia de uma configuracdo de méveis
adequada para que o profissional ndo corra o risco de lesGes Osseas ou musculares, bem como em suas
articulac@es, devido ao sedentarismo e limitagGes posturais de suas funcdes.

Uma das abordagens presentes na literatura consiste em verificar, mediante ensaios clinicos, se as
intervencdes ergondmicas implementadas em um escrit6rio sdo eficazes em corrigir as posturas e desconfortos
apresentados pelos seus trabalhadores [12]. Neste caso, posturas da cabeca, coluna vertebral e dores associadas
sdo avaliadas. O programador esta sujeito ndo apenas a estes erros posturais, mas também a riscos a sua saude
visual e mental.

Outra abordagem foca na analise da mobilia do escritério; se esta é capaz de permitir ao trabalhador que este
possa confortavelmente alterar sua postura. A configuracéo tipica de escritério, presente hd décadas no ambiente
empresarial, em alguns casos pode estar obsoleta e de desencontro as praticas ergonémicas requeridas [13]. Ou
seja, mesmo com 0s avangos computacionais e em outras areas, ainda podem haver postos de trabalho com
caracteristicas nocivas a ergonomia fisica do programador, mesmo que a empresa para a qual este trabalha
possua recursos tecnoldgicos de ponta.

Uma das caracteristicas do trabalho de programador é a repetibilidade de movimentos, correspondentes a
digitacdo, enquanto este esta sentado com a visdo exposta a tela do computador. Tarefas deste tipo, que
apresentam elevada quantidade de movimentos repetidos por varias horas podem causar lesdes
musculoesqueléticas a longo prazo, requerendo estratégias para adequar ergonomicamente o ambiente de
trabalho [1]. Estudos confirmam a influéncia da disposicdo das estacBes de trabalho sobre a salde do
trabalhador, no que tange as dores e ao desconforto, e como melhorias nesse sentido trazem reducao nos custos
humanos e no risco de doengas ocupacionais [14]. Outros trabalhos apresentam maior detalhamento acerca dos
aspectos médicos destas condigdes, referentes a postura e aos movimentos, sobre o corpo do individuo [15].

A abordagem em [1] apresenta grande aplicabilidade prética, pois fornece contribuicbes a melhora das
condicBes ergondmicas dos postos de trabalho. Para este fim, podem ser realizadas pesquisas de campo focadas
em analisar as instalagdes e mobilia de escritorios, bem como as condigdes de sadde dos trabalhadores, se estes
apresentam dores, desconfortos, etc. O viés aplicado de estudos desta categoria permite, em sua concluséo,
empregar critérios ergonémicos praticos e efetivos para melhorias na salde ocupacional dos trabalhadores de
uma empresa [1]. Esta forma de andlise, relativamente rapida e conclusiva, é base para a analise ergondmica do
trabalho (AET), e encontra espaco para melhorias em escritrios que empregam profissionais da area de
programacdo. Entretanto, pode ndo ser trivial localizar e analisar os pontos de deficiéncia ergonémica em um
escritorio [16], uma vez que cada trabalhador possui suas particularidades com relacdo a sua salde e a sua
estrutura 6ssea e muscular, devido a diferentes fatores como faixa etaria e predisposicao a doencas especificas de
diversas naturezas.

Outros estudos apontam o retorno financeiro as empresas que adotam os padrdes ergonémicos, com base no
custo-beneficio entre investir na salde e na infraestrutura de seus escritdrios, e a melhor produtividade de seus
trabalhadores [17]. Trabalhos desta linha também abordam a relacéo entre conforto, praticidade e durabilidade
das mobilias com a satisfagdo dos usuarios, a partir de melhoras na produtividade da equipe. No contexto da
atividade de programador, em que boa parte da jornada de trabalho é no posto constituido por cadeira, mesa e
computador, a qualidade destes itens é fundamental para que as fungdes do trabalhador sejam desempenhadas
satisfatoriamente. Para este fim, € necessario que haja uma cultura de ergonomia organizacional por parte da
gestdo do escritorio, observando-se as caracteristicas individuais de cada funciondrio, permitindo, assim, um
aumento na produtividade e na qualidade do ambiente [18].

Com tal planejamento, os estressores fisicos e mentais da equipe sdo diminuidos, uma vez que a equipe de




gestdo toma ciéncia das demandas de seus funciondrios. A literatura também aborda essa conexdo entre as
necessidades humanas e o decorrente ambiente construido pela gestdo [19]. Alguns autores consideram que o
ambiente de trabalho sustentdvel é uma combinacdo equilibrada de ergonomia, tecnologia, antropologia e
economia [19], e que o projeto de um escritorio é um reflexo da cultura organizacional da empresa [20].

2.3. Ergonomia: Definigdes e Conceitos

A primeira meng¢do ao termo “ergonomia” data de 1857, pelo cientista polonés Wojciech Jastrzebowski no
contexto da Revolucdo Industrial da Europa [21], porém comecou a ser implementada somente em torno de um
século mais tarde, logo apds as mudancas decorrentes da Segunda Guerra Mundial. A ergonomia é uma area do
conhecimento com diversas interfaces, abrangendo as interacdes do ser humano com outros sistemas, estes
presentes no ambiente de trabalho, conforme apresentado pela Associacdo Brasileira de Ergonomia (ABERGO)
a partir da definicdo da Associacdo Internacional de Ergonomia (IEA) [22]. Portanto, o seu objetivo é aplicar
fundamentos tedricos, dados e metodologias de diversas areas do conhecimento visando a preservacéo e garantia
da saude ocupacional dos trabalhadores. Este carater multidisciplinar levou ao desenvolvimento de métodos que
englobam conceitos de diversas areas como antropometria, psicologia, biomecanica, gestdo de pessoas e
engenharia [23].

Dado o amplo espectro de areas relacionadas, a IEA apresenta trés principais campos de pesquisa e atuacao.
S8o eles: Ergonomia organizacional, ergonomia fisica e ergonomia cognitiva. A primeira se refere ao
aprimoramento das estruturas organizacionais e seus aspectos sociotécnicos, estando em constante evolucéo
conforme novas tecnologias e os paradigmas de trabalho a elas associados evoluem. Procedimentos envolvendo
comunicacoes, gestdo da equipe e da qualidade, teletrabalho e outros relacionados a cultura organizacional da
empresa sdo abordados pela ergonomia organizacional [24]. A ergonomia fisica faz uso das teorias de
antropometria, anatomia, fisiologia e biomecanica dos seres humanos, sendo complementada pela ergonomia
cognitiva para garantir a satde do trabalhador. Esta dltima lida com as respostas mentais do individuo e suas
interacGes com os demais integrantes do ambiente de trabalho, e é influenciada pela sua condicdo fisica neste
ambiente [25].

Os principais topicos abordados pela ergonomia fisica sdo a postura corporal, as formas de movimento,
incluindo manuseio de ferramentas e a repetibilidade destes, bem como a estética por longos periodos de tempo.
Além disso, distarbios esqueléticos e musculares e demais aspectos da saude, incluindo o projeto dos postos de
trabalho, sdo considerados [21, 24]. Desta forma, os estudos referentes a ergonomia fisica interrelacionam as
caracteristicas biomecanicas, antropométricas e fisioldgicas do trabalhador com a sua atividade fisica [26].

No caso do trabalho em escritério, como na profissdo de programador, a repetibilidade de movimentos de
digitacdo, bem como a postura e a disposicdo de mesa e cadeira sdo pontos a serem tratados. Neste contexto, €
possivel que o trabalhador se lamente ou lesione pelas tarefas repetitivas executadas em posturas desfavoraveis
[27]. A longo prazo, doengas ocupacionais podem trazer graves consequéncias tanto ao trabalhador como aos
empregadores [28]. No trabalho de escritorio, tem-se como exemplo a dificuldade de execucdo de atividades de
digitacdo devido a eventuais problemas motores que também interferirdo na capacidade de concentra¢do e no
quadro emocional.

A ergonomia cognitiva trata das causas e consequéncia do cansago mental no trabalho, e como isso influencia
nas tomadas de decisdo diérias, bem como o estresse e a interacdo entre o ser humano e a maquina que este opera
[21, 25]. Um ambiente de trabalho saudavel ergonomicamente também deve proporcionar a minimizagdo das
cargas psiquicas do trabalhador, de forma a reduzir seu estresse e, consequentemente, sua ociosidade [29]. Na
profissdo de programador é fundamental que as capacidades mentais de cognacéo, percepgdo e memoria estejam
adequadas. Portanto, os estudos de ergonomia cognitiva visam auxiliar com solu¢fes que mantenham a
qualidade dessas capacidades laborais para os trabalhadores sujeitos a tais cargas mentais que influenciam em
suas interagBes com seus instrumentos de trabalho [30]. A responsabilidade sobre o programador pode ser um
foco extra de estresse somado a carga mental tipica da profissao na rotina diaria.

A empresa deve minimizar e corrigir eventuais pontos de insatisfagdo no trabalho de seus funcionarios ao
empregar 0s conceitos de ergonomia organizacional. 1sso é possivel otimizando-se os sistemas sociotécnicos,
estimulando o trabalho em equipe e a motivagdo dos funcionérios, com respeito e ética [31, 32]. Dessa forma,
sdo reduzidos os conflitos internos, e o trabalho se torna fator de motivagdo aos funcionérios [33]. A
comunicacdo entre os profissionais de programacao deve ser considerada inclusive nas formas de documentagdo
dos codigos desenvolvidos, para prevenir ociosidades e conflitos por falta de clareza ao compartilhar um projeto
designado a equipe.

2.4. Norma Regulamentadora 17

A Norma Regulamentadora 17 (NR-17) constitui o cerne das aplicacBes das préaticas ergonémicas e foi
instituida em 1990 pelo Ministério do Trabalho e Emprego. Em 2022, quase trés décadas depois, é que houve




uma atualizagdo revisando o seu texto. As diretrizes presentes na NR-17 visam adequar as condicGes de trabalho
as caracteristicas particulares do trabalhador. O primeiro item desta norma estipula as exigéncias para a
adaptagdo do ambiente de trabalho as caracteristicas fisicas e psicoldgicas do individuo, de forma a fornecé-lo
conforto, salde, seguranga, bem como as demais condigdes requeridas para o seu desempenho de suas fungdes
[34].

O estudo da NR-17 é fundamental para implementar praticas ergondmicas de trabalho, uma vez que
profissionais da engenharia e da medicina estiveram envolvidos em sua elaboragdo, de forma a unificar estas
areas de conhecimento na concepcéo destas praticas [34]. Esta norma se embasa em dois fundamentos [35]: O
primeiro, relativo a adaptacdo do ambiente laboral as particularidades psicofisiol6gicas do trabalhador, e o
segundo focado em aprimorar conforto e seguranca, visando, com isso, melhor eficiéncia da forca produtiva.
Dependendo da situacdo, é conveniente integrar outras normas como parametro, como no caso das NBR 10152
[36], a qual padroniza aspectos referentes aos ruidos no ambiente de trabalho.

A NR-17 é aplicada diretamente nos dois principais meios de analise ergondmica: A Analise Ergonémica do
Trabalho (AET) e a Analise Ergondmica Preliminar (AEP). Tais analises sdo de natureza qualitativa e
quantitativa, visando descrever e interpretar as condi¢Bes de trabalho para que medidas possam ser tomadas a
fim de serem propostas melhorias e correcdes, garantindo assim a saide do trabalhador e a otimizagdo da gestdo
das operagoes [21].

2.5. Analise Ergonémica Preliminar e Andlise Ergonémica do Trabalho

A Anélise Ergondmica Preliminar (AEP) esta presente no item 17-3 da versdo atualizada da NR-17, relativo
a avaliacdo das condigdes de trabalho. Esta andlise constitui-se como um primeiro estudo que ja possibilita
encontrar solucfes imediatas antes de qualquer avaliagdo aprofundada. Na AEP muitas vezes é possivel apontar
solucGes rapidamente para situacfes que poderiam lesar gravemente os trabalhadores [34].

Com a AEP sdo identificados e combatidos fatores ergondmicos que podem ser resolvidos facilmente e sem a
necessidade de estudos mais aprofundados. Os potenciais problemas ao serem detectados sdo escalonados em
ordem de prioridade, com a identificacdo de sua gravidade e a correspondente descricdo. Com essas etapas
cumpridas, conforme a NR-17, um plano de acéo deve ser proposto e efetuado [34]. Se necessério, parte-se para
a Andlise Ergondmica do Trabalho (AET), esta sim apresentando andlises mais profundas para problemas mais
complexos que ndo podem ser solucionados com a AEP em um primeiro momento.

Caso a AEP seja insuficiente para remediar todos os problemas ergondmicos detectados, parte-se para a
realizacdo da Analise Ergondmica do Trabalho (AET). Esta € uma metodologia mais detalhada e profunda que
leva em consideracao os fatores que podem prejudicar a saide dos trabalhadores, com base em caracteristicas
como suas causas, intensidade, tempo de exposicdo, dentre outros [37]. Este processo, por ser detalhado, exige
uma sistematica construtiva e integrada por parte dos profissionais envolvidos, com amplo conhecimento técnico
e operacional das tarefas desempenhadas por cada um destes [38].

A partir da AET, observam-se as atividades desempenhadas por cada trabalhador e as variaveis
correspondentes que influenciam na relagéo entre o individuo e sua funcdo [39]. Desta forma, a andlise se torna
um recurso de busca de um diagnoéstico visando solucionar os fatores de risco a satde do trabalhador, também
conhecida como salde ocupacional. Isso naturalmente leva a uma melhora na produtividade, ao fortalecer a
capacidade produtiva dos colaboradores.

A AET visa analisar, dar o diagnéstico e, por fim, solucionar problemas ergonémicos mediante as seguintes
etapas [7]: Primeiramente, faz-se a analise da demanda, em seguida a analise da tarefa e a analise da atividade e,
por fim, tem-se o diagndstico e as recomendagdes ergondmicas.

Na anélise da demanda, descreve-se o problema ergonémico que requer intervencdo, podendo envolver desde
as equipes de gestdo até colaboradores e as suas instituigdes sindicais [7]. Nesta etapa, observam-se eventuais
aspectos denunciadores como reclamagcdes acerca da infraestrutura dos escritdrios e deficiéncias ergondmicas. E
quando devem ser verificadas as esta¢fes de trabalho; no caso de escritérios empregando programadores,
verificam-se as condi¢cBes das mesas, cadeiras, iluminagdo, e demais aspectos ambientais, bem como as
condicBes de salde ocupacional destes profissionais.

Dentre os aspectos fisicos a serem verificados, deve-se observar se o programador ao longo do tempo
apresenta desconfortos e eventuais desgastes em sua coluna vertebral e membros motores, por exemplo [7, 40].
Com relagdo aos aspectos mentais, declinios na concentracdo e no desempenho cognitivo devem ser observados
com base em mudancas na forma e qualidade de execugdo das tarefas diarias, e também questionar se esta
havendo sobrecarga de atividades. Do ponto de vista organizacional, é importante analisar se as demandas da
equipe de gestdo estdo alinhadas com a infraestrutura e condi¢fes ergonémicas que esta oferece aos seus
funcionarios [40], e se a equipe apresenta reclamaces acerca desses aspectos.

A andlise de tarefa engloba o conjunto de objetivos que devem ser atingidos por estes colaboradores, com a
organizada delimitacdo das atividades destinadas a cada um, com metas realistas metodicamente combinadas
pela equipe [7]. Conforme [41], tarefa € o grupo de prescri¢fes correspondentes ao que o trabalhador tem como
compromisso na empresa em que atua, mediante meios qualitativos e quantitativos, fazendo uso de maquinas e




equipamentos especificos. 1sso ndo se restringe as fungdes laborais, mas também as exigéncias mentais e
psicossociologias correspondentes [42]. Neste contexto, o profissional de programacdo deve desempenhar
atividades de cunho analitico cuja configuracdo de trabalho corresponde a escritorios regulares, com longas
jornadas em frente ao computador e postura sedentaria, sujeitas a carga mental e exigéncias de concentragao.

A andlise de atividade, que ndo deve ser confundida com a de tarefas, define as formas como cada
profissional desempenhara suas tarefas, quais recursos serdo utilizados, e isso depende de diversos fatores
internos e externos a equipe [7]. Esta etapa consiste em observar as atividades do trabalhador e o seu
desempenho mental e fisico [43]. A formulacdo do diagndstico almeja entender a origem dos problemas
ergondmicos, com base nas relagdes destes com as condicdes oferecidas, ou negligenciadas, pela empresa e que
implicam no desempenho das atividades laborais [7]. Uma vez conclusos todos os estudos requeridos, parte-se
para a proposicao de melhorias e corre¢cdes mediante recomendac@es ergonémicas.

Em resumo, levantam-se hipéteses na analise de demanda, com base em observacdes ainda superficiais
acerca do que ocorre na empresa, e entdo analisam-se as condicGes laborais especificas na analise de tarefa e
conclui-se com um diagndstico de melhorias ergondmicas na fase final de analise de atividade. Estas andlises séo
apresentadas como um conjunto de medidas a serem adotadas para resolver os problemas, incluindo todas as
etapas requeridas [7]. O seguinte diagrama esquematiza estas etapas de forma sistematica e didatica:
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Figura 1. AET esquematizada por lida. [7]

Observe que todas as etapas dependem da coleta de dados e formulagéo de hipoteses, que véo se refinando
conforme a AET avanca e novos aspectos acerca das condi¢des organizacionais da empresa vao ficando mais
claros.

2.6. Fatores de Risco a Saude Ocupacional do Programador

O trabalho em escritério envolvendo programagdo ou outras ferramentas de informética apresenta beneficios
como: Reducéo nos custos da empresa, a0 comparar-se com outros empreendimentos que requerem maior e mais
complexa infraestrutura fisica; possibilidade de flexibilizagdo de horarios ou regimes de trabalho, como a de
integrar o teletrabalho, dentre outros. Entretanto, isto também leva a alguns problemas especificos como a
inadequada distribuicdo de tarefas, em que alguns programadores podem ficar mais sobrecarregados do que
outros, potencializando assim 0s riscos a postura corporal e até mesmo as condicdes cognitivas [44].

As doengas osteomusculares relacionadas ao trabalho (DORT) e as lesBes por esforcos repetitivos (LER)
podem levar ao afastamento de um programador ap6s este passar um longo periodo de sua carreira trabalhando
sob condicdes ergondmicas escassas [45]. Portanto, o entendimento dos potenciais fatores de risco a satide deste
profissional é fundamental para a aplicacdo de metodologias de andlise ergondmica em ambientes
informatizados, analisando-se os focos de dores posturais no funcionario em conjunto com as formas como este
se posiciona e interage com o computador em seu posto de trabalho [46]. O computador, por sua vez, é
considerado uma méaquina cognitiva [7], categoria que exige elevada carga mental e responsabilidade do
trabalhador que, no caso, € o programador que opera.

Esse sistema que integra o programador, 0 escritdrio e o seu computador, € um sistema homem-méaquina-
ambiente que integra [47]: Caracteristicas fisicas, cognitivas e sociopsicoldgicas do programador sujeito aos
efeitos do ambiente (ruidos, temperatura, iluminacao, intensidade das jornadas de trabalho) sobre a execucédo de
suas tarefas ao computador. Os efeitos desta combinacdo a salde do programador dependem dos aspectos
detalhados a seguir.

Primeiramente, deve-se haver uma base de conhecimento de biomecénica ocupacional por parte da gestéo.
Esta area aborda os efeitos da postura corporal e aplicagdo de movimentos e forgas no trabalho, fundamentados
em teorias da fisica [48]. Isso permite verificar os efeitos de tens6es nas articulagdes e musculos decorrentes de
posturas inadequadas ou movimentos repetitivos [23]. Dessa forma, pode-se conhecer os limites fisicos do




programador e conceber alternativas para melhorar estas condi¢des no escritorio [49].

Conhecimentos em antropometria também sdo fundamentais para que os instrumentos de trabalho e a mobilia
do escritorio sejam compativeis com as medidas e dimensdes do corpo humano. Para o posto de trabalho do
programador devem-se considerar, por exemplo, um encosto de cadeira compativel com a altura da lombar, uma
altura de assento que corresponda a altura poplitea e uma altura de mesa que ndo cause desconfortos aos bragos
respeitando a altura dos cotovelos [7, 50]. Além disso, 0 posicionamento do monitor deve manter a altura dos
olhos e o &ngulo de visdo em disposi¢Ges adequadas, o teclado ndo deve estar mal posicionado e nem muito
baixo em relagdo ao piso ou a mesa, a cabeca nao pode ficar muito inclinada para frente e devem haver apoios
para os bracos e punhos [6]. A Figura 2, adaptada de [7], resume estas recomendacoes:
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Figura 2. RecomendacBes dimensionais para o posto de trabalho, esquematizadas por lida. [7]

Complementarmente as medidas e dimensfes apresentadas na Figura 2, as seguintes observacdes devem ser
consideradas [50]: O assento precisa ser ajustavel numa média de 110°, as coxas devem ficar posicionadas
horizontalmente com o joelho a 90° e as pernas devem estar bem acomodadas com sua movimentacéo lateral e
frontal livres. A altura da mesa deve corresponder a altura da tela, do teclado e do espaco para pernas, € o teclado
deve ficar numa altura préxima a dos cotovelos. A tela do computador deve estar a uma distancia dependente das
tarefas e de preferéncias pessoais do programador, bem como de eventuais condicdes prévias de doencas ou
limitagdes oculares.

Um conjunto de dimensdes otimizado, como o da Figura 2, naturalmente conduz o programador a situar-se
em posturas mais relaxadas e sustentaveis ergonomicamente, prevenindo dores a curto prazo e lesdes a longo
prazo. Além disso, a movimentagdo do programador dentro da posi¢éo do posto de trabalho € facilitada, sem que
suas pernas, bragos e troncos fiquem confinados em limites fisicos da mobilia [6]. Considerando-se de forma
mais detalhada a cadeira e a mesa de trabalho, tém-se as normas NBR 13962 para cadeiras e as normas NBR
13965 e NBR 13966 para mesas de escritdrio que podem ser utilizadas por programadores.

A ergonomia cognitiva também é importante, e fatores como estresse e sobrecarga mental estdo presentes no
cotidiano dos programadores. O estresse pode ser definido, no contexto de salde ocupacional, como a resposta
do organismo a ndo correspondéncia da capacidade e recursos do trabalhador [6]. Os seguintes fatores podem ser
gatilhos para o estresse [6]: Excesso de vigilancia e falta de apoio da gestdo sobre o trabalhador, sobrecarga
guanto a volume de demandas e de prazos, incertezas quanto a estabilidade no emprego e o grau de
complexidade das fungdes. Todos estes elementos podem estar presentes na vida profissional do programador,
portanto especial atengdo deve ser dada a prevencao e tratamento do estresse, uma vez que este pode limitar
também as capacidades cognitivas e estabilidade emocional do profissional.

A fadiga é outro fator presente em tais atividades de elevada carga mental, e pode eventualmente desencadear
0 estresse e outros problemas de salide mental ao programador. Ela também pode ser decorrente de condigdes
pré-existentes, como depressdo e falta de motivacdo [6], e ser intensificada por fatores ambientais como
iluminacdo, barulho e relacionamentos interpessoais com colegas e supervisores.

Um ambiente que ndo estimula o crescimento profissional pode levar a monotonia e & estanqueidade
profissional pela falta de motivacdo dos funcionarios [49]. Mesmo que a profissdo de programador ofereca
desafios novos a cada jornada de trabalho, e possua amplo campo de atuacdo e possibilidades para quem se
especializa, a gestdo deve ficar atenta a eventuais mudancgas de comportamento de seus funcionarios que podem
indicar o distanciamento mental destes a empresa.

Um dos fatores ambientais que pode prejudicar tanto a visdo como o psicolégico do programador é a ma
qualidade da iluminacdo. A Figura 3 apresenta uma disposi¢do ergonomicamente recomendada em [7] para a
posicéo da fonte de luz:
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Figura 3. Recomendacéo para a posi¢do da iluminacdo, esquematizada por lida. [7]

Além disso, mesas de trabalho muito préximas a janelas podem causar estresse devido a intensidade da luz
solar sobre a mesa de trabalho e também a ruidos [7]. Ruidos acima de 70 decibéis sdo inadequados ao trabalho
em escritério [7], mas para atividades de programacdo, que exigem elevada concentracdo, valores levemente
mais baixos ja podem ser prejudiciais, uma vez que 55 decibéis é o limite estipulado para atividades que
requerem siléncio no ambiente [7].

Atividades que exigem concentracdo intensa e alta demanda intelectual, como as desempenhadas pelos
programadores, requerem que o ambiente tenha condi¢es de temperatura e umidade adequadas. O item 17.5.2
da NR-17 recomenda que o indice de temperatura esteja na faixa de 20 a 23 °C, com um minimo de 40 % de
umidade relativa do ar. Valores inferiores de umidade podem estimular a formagéo de eletricidade estéatica no
escritorio, devido a grande quantidade de fiacBes e equipamentos eletrdnicos presentes, além de causar
ressecamento das vias aéreas e da pele [51].

2.7. Possiveis Inadequagdes no Posto de Trabalho e Propostas de Correcéo

A seguir sdo propostos alguns itens sobre potenciais falhas ergonémicas a serem verificadas em empresas
gue contratam programadores, mas que também podem ser aplicados a escritdrios de forma geral. A listagem a
seguir foi concebida com base na metodologia de Lima, apresentando diversos itens fundamentais para garantir
0s critérios ergondmicos para a salde do trabalhador [52]. Neste caso, foram especificados itens referentes ao
ambiente de escritério requerido por um programador, uma vez que profissionais desta area demandam uma
estrutura que viabilize o dominio postural e a acessibilidade ergondmica as suas maquinas, bem como outras
condic¢Bes ambientais como luminosidade [53, 54]. Os oito itens sugeridos a seguir podem servir como base para
a proposicdo de questdes adicionais com base nas particularidades do escritério e dos trabalhadores.

1. Ao serem escolhidas as cadeiras, foram consideradas as caracteristicas antropométricas e biomecanicas

do individuo?

Estas cadeiras apresentam regulagem em altura com base nos ajustes do encosto reclinavel?

Os suportes para 0 antebraco e para os pés estdo adequadamente configurados?

Os monitores estdo nivelados a mesma altura dos olhos?

A iluminagdo do monitor estd adequada para a saude visual do programador?

Os teclados e mouse possuem apoio ou suporte para o pulso?

A configuragdo do posto de trabalho permite ao programador situar-se huma postura ergonomicamente

saudavel?

8. Os funcionérios receberam instrucbes para o uso adequado destas cadeiras e dos demais itens
mencionados?

Nogak~wd

E importante lembrar da importancia da ergonomia organizacional da empresa para garantir os beneficios da
ergonomia fisica aos trabalhadores. Tanto os empregadores como os funciondrios, ao se questionarem acerca dos
oito itens acima listados, terdo uma maior clareza da importancia destes se houver a oportunidade de assistirem a
palestras de conscientizagdo organizadas pela empresa. Nestas, 0 conhecimento transmitido devera elucidar aos
gestores sobre 0s riscos de um posto de trabalho carente de infraestrutura ergonomicamente satisfatéria, e aos
programadores e demais funciondrios sobre a importancia de uma boa postura e demais praticas benéficas a
salde.

O conteudo de tais palestras podem ser elaborado com base nos resultados dos itens de questionamento
acima propostos. Em caso de inviabilidade da organizacéo destas, um simples informativo pode ser encaminhado
a equipe de gestdo propondo e estimulando agdes como ginasticas laborais e a insercdo de equipamentos
ergonémicos nos postos de trabalho. E entdo, os trabalhadores poderdo ser informados da permissdo de executar




tais praticas no escritério e também serem conscientizados acerca da importancia destas.

Dentro do contexto de uma empresa que contrata programadores, a ginastica laboral, executada em breves
intervalos, permitiria combater a fadiga e a ma postura decorrentes de longos periodos na mesma posi¢do a
frente do computador. Além disso, mesmo sendo uma atividade fisica de baixo ritmo e impacto, beneficiaria
também a salde mental do programador, por dois motivos: O primeiro, pela pausa que o permitiria reorganizar
suas ideias e descansar tanto o corpo como a mente; segundo, estimularia a producdo de neurotransmissores a
fim de preservar a satde mental [55].

Quanto a insercdo dos equipamentos ergondmicos, isto é exigéncia da NR-17 conforme os artigos 17.3.4 e
17.4.2. Dentro do contexto do trabalho de programador, o primeiro destes artigos estipula que as atividades
devem ser realizadas sentadas preferencialmente com o suporte para os pés, ajustdvel conforme a altura do
trabalhador. O segundo desses artigos refere-se as adequadas formas de leitura, digitacdo e postura, prevenindo-
se a fadiga fisica e a visual.

Para corresponder a essas exigéncias ergonomeétricas, recomenda-se, no cenario construido nesta analise, a
implementacdo de equipamentos como: Suportes para pés, punhos e antebracos; encostos reclindveis nas
cadeiras, permitindo o ajuste do usuario conforme sua altura; bases de apoio para 0s monitores que permitam o
seu ajuste a altura dos olhos, bem como configuragGes ambientais para luz da sala e brilho de tela que sejam
salutares a viséo [40].

A mesa de um programador deve atender os requisitos ergondémicos e, complementarmente, as normas
especificas para projeto de mobilias de escritorio. Observe que a NR-17 é acompanhada de outras normas de
interesse para garantir, dentro de um contexto, a salide ocupacional do trabalhador. Neste caso, aplica-se a norma
NBR 13966, para moveis de escritdrio [56], de forma que a empresa adquira a mobilia com as dimensdes que
respeitem esta regulamentacéo, disponibilizando-a a seus funcionérios para que estes tenham uma jornada de
trabalho saudavel.

A Figura 4, adaptada de [56], ilustra uma configuracdo de cadeira, mesa e computador adequada
ergonomicamente para o uso de um programador em seu escritério. A figura apresenta as visoes frontal e lateral,
bem como as dimensGes conforme a NBR 13966.

Dimenses em milimetros

Valor _

Codigo Nome da varidvel - —
m minimo | maximo

Altura da mesa de_trabalho 720 | 750

1 Largura da mesa de trabalho 800
§ 5 L p1 da mesa de trabalho 600 | 1100

Altura livre sob 0 tampo 660 ~

Profundidade livre para os pés 570 a h

a
b |profundidade livre para os joelhos
c
e

Largura livre para as pernas

NOTA - As di des da tabela referem-se a mesas sem regulagem 1€

< e > do tampo. As alturas minimas e maximas para mesas de trabalho <« € 5
" = com regulagem podem exceder estes limites, desde que p1
Lcontemplem o intervalo indicado.

Figura 4. Mesa ergonémica para programadores, com base'na NBR 13966 e na NR-17. [56]
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Recomenda-se que a mesa ergondmica ndo fique préxima a janelas fortemente expostas a luz solar, pois em
diversos horéarios, dependendo da inclinagdo dos raios solares, o desconforto visual podera ser intenso. Ruidos
externos também poderao ser fatores de desconcentracdo ao trabalhador para mesas muito préximas a janelas ou
a portas e ambientes coletivos, como, por exemplo, a cozinha do escritério.

Com a cadeira e mesa ergonomicamente adequadas, recomenda-se a instalagdo de lampadas de led que
trazem vérios beneficios sem prejudicar a concentracdo do programador. O custo-beneficio destas lampadas
compensa o investimento, bem como a presenca de suportes para notebooks reguldveis, que também apresentam
baixo custo e trazem grande retorno ao profissional.

2.8. Possiveis Demandas dos Funciondrios e Propostas de Melhoria

A secdo anterior consiste em propostas gerais de medidas corretivas para escritérios de programadores
embasadas em normas técnicas e focadas numa analise do ambiente. A presente secdo visa propor maneiras de
questionar os proprios programadores sobre quais demandas estes possuem a respeito de suas condi¢Bes de
trabalho. Tal analise também pode servir como base de aplicagcdo a demais trabalhadores sujeitos a condicGes
similares as enfrentadas pelos profissionais de programacdo, como ambientes sedentarios requerendo longas
jornadas a frente de um computador.

A primeira etapa é a de coletar dados dos programadores para que a analise ergondémica possa ser realizada, a
fim de se obter as informagdes requeridas para elaborar um planejamento de melhoria ergonémica. Busca-se
com isto aplicar uma combinacdo abrangente e multidisciplinar de métodos quantitativos, mediante as
informacdes coletadas, e qualitativos, que conduzem as conclusGes que levardo as propostas ergondmicas.

Recomenda-se que 0 primeiro questionamento seja relativo a distribuicdo de faixas etarias na empresa. No
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caso da profissdo de programador, sabe-se que existem desde os cargos relativamente mais longevos
(programador Sénior), até os mais jovens (estagiarios e recém-formados). Essa ampla gama de idades implica em
diferentes realidades de saide ocupacional e de estrutura muscular e dssea, portanto em particularidades na
mobilia de trabalho adequada para o trabalho, com relagdo a instrumentos ergondmicos auxiliares, uma vez que a
NBR 13966 pré-define as dimensdes padronizadas para mesas e cadeiras.

Outro questionamento é se o programador conhece 0s conceitos de ergonomia e as boas praticas com relagao
a postura e a satde ocupacional. Caso este trabalhe em home-office, & importante questionar se estes conceitos
também sdo aplicados em seus lares durante o teletrabalho, uma vez que mas praticas domésticas podem
naturalmente ser trazidas ao escritorio no trabalho presencial. Recomenda-se que tais perguntas sejam feitas sem
tom invasivo, apenas para coletar a base de informacdes requeridas para a analise ergonémica.

Uma vez que o trabalho de programacdo exige posicdes estaticas por longas horas, com movimentos de braco
repetitivos, e forte exposicdo da visdo ao brilho da tela de computador, é fundamental perguntar aos funcionérios
sobre possiveis desconfortos em membros, articulagdes e nos olhos. No caso dos desconfortos motores, praticas
como a aplicagdo de instrumentos ergondmicos como 0s propostos na se¢do anterior poderdo ser necessarias
[40]. Os problemas relativos a visdo podem ser prevenidos com a adequada altura de monitor, brilho de tela, e
outras praticas ilustradas genericamente na secao anterior [57]. Uma vez que o foco da presente se¢do € tratar das
formas a serem conduzidos os questionarios aos trabalhadores, é importante, ao fazer as perguntas, lembra-los
também acerca destes conceitos padronizados de ergonomia, com base numa pergunta previamente proposta
sobre a base que cada um tem sobre o tema. Perguntas sobre o estado motivacional da equipe também séo
importantes, pois a ergonomia mental faz parte da analise e pode ser prejudicada por deficiéncias na ergonomia
fisica mas, principalmente, pelo ambiente psicolégico ao qual os funcionarios estdo submetidos.

Com base nas respostas encaminhadas pelos funcionarios, recomendam-se algumas préaticas para eventuais
quadros de desconforto. No caso do relato de dores motoras, recomenda-se a insercdo de breves pausas para
movimentacdo dos membros e curtas caminhadas, beneficiando a circulagcdo sanguinea. Essa movimentagao
também permite a reducdo de possiveis dores na coluna ou nos membros, o que obviamente contribuird com
ganhos na produtividade do programador, compensando o tempo investido para a realizagdo dessas breves
atividades de exercitagdo [40].

2.9. Revisdo Sistemética da Literatura: Impactos a Salde Fisica, Cognitiva e Organizacional

Esta secdo apresenta uma revisdo sistematica da literatura abrangendo artigos entre 2010 e 2023, a fim de
prover fundamentacdo quantitativa ao viés tedrico até o momento predominante neste trabalho. Serdo
apresentados os resultados obtidos por diversos autores acerca dos aspectos ergondmicos fisicos, mentais e
organizacionais de diversos ambientes de trabalho reais.

Primeiramente, apresentam-se os resultados referentes a saide ocupacional fisica, que abrange a adequacédo
de mobiliario e a organizacdo do espaco de trabalho para prevenir lesdes musculoesqueléticas. A NR-17 sugere
ajustes em cadeiras, mesas € monitores para reduzir o impacto de posturas inadequadas, prevenindo dores nas
costas, pescogo e ombros [6].

O primeiro estudo verificado demonstrou que a melhoria nas condi¢des fisicas do ambiente de trabalho
resultou em uma redugdo de 48 % nas queixas de dor lombar entre programadores, ao implementar melhorias
posturais com cadeiras ajustaveis [58]. Outro estudo apontou uma reducdo de 34 % nas queixas de dores no
pescoco e ombros apds a implementacgdo de pausas regulares e ajustes de equipamentos [59]. A Tabela 1 resume
os resultados obtidos por ambos os autores quanto a ergonomia fisica:

Tabela 1: Reducdo nos Registros de Queixas por Dores Musculoesqueléticas.
Tipo de Queixa Registros de Queixas Registros de Queixas
Musculoesquelética Antes da Intervencdo (%) | Apos a Intervencdo (%)

Autores
Referenciados

Dor na coluna vertebral 75 35 [58]
Dor no pescogo 65 30 [59]
Dor nos ombros 50 20 [59]

Outros estudos abordaram aspectos adicionais e de forte importancia a salde ocupacional fisica de
programadores. Estes avaliam, além dos aspectos considerados na Tabela 1, outros como os efeitos na visdo [60]
e as dores nos punhos [58], tdo caracteristicos da sistematica de trabalho dos programadores. A Tabela 2 resume
0s principais resultados verificados nestas referéncias.

Tabela 2: Reducdo nos Registros de Queixas quanto a Incdmodos Visuais e de Digitacao.

Tipo de Queixa por Parte Registros de Queixas Registros de Queixas Autores
dos Programadores Antes da Intervencdo (%) | Apo6s a Intervencdo (%) Referenciados
Dores nos punhos e méos 60 25 [58]
Dor e fadiga ocular 55 30 [60]
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A ergonomia cognitiva esta relacionada a sobrecarga mental causada por tarefas que exigem alta
concentracdo. A literatura apresenta trabalhos que destacam a importancia de interveng@es que minimizam o
estresse e a fadiga mental [61]. Complementarmente, em ambientes de programac&o, pausas regulares e a adocéo
de préticas como a Técnica Pomodoro tém demonstrado ser eficazes na reducéo da fadiga mental [61, 62]. A
Tabela 3 apresenta os principais resultados verificados na literatura.

Tabela 3: Indicadores de Melhoria na Saude Mental dos Programadores.

Tipo de Queixa por Parte
dos Programadores

Registros de Queixas
Antes da Intervencdo (%)

Registros de Queixas
Apbs a Intervencio (%)

Autores

Referenciados

Nivel de estresse

70

40

[61]

Nivel de fadiga mental

60

30

[62]

A aplicacdo de intervencbes ergondmicas ndo apenas melhorou a salde fisica e mental, mas também
aumentou a produtividade dos programadores. A implementacdo de metodologias &geis, aliada ao ajuste
ergondmico do espaco de trabalho também foi abordada na literatura, com trabalhos verificando um aumento em
20% na eficiéncia dos profissionais de Tl [60]. Além disso, outros autores observaram que os trabalhadores que
se beneficiaram de melhorias ergonémicas reduziram em 30% o0 tempo necessario para completar tarefas

repetitivas [58]. A Tabela 4 apresenta estes resultados:

Tabela 4: Indicadores de Eficiéncia para a Execucéo de Tarefas pelos Programadores.

_ Indicador Antes da Intervencéo Apos a Intervencdo Autores
Indice de produtividade 100 % (base inicial) 120 % [60]
Tempo médio de concluir tarefas 8 horas 6 horas [58]

Podemos agrupar na Tabela 5 os resultados obtidos acima para enfatizar o impacto das pausas regulares nos
niveis de fadiga e produtividade dos programadores:

Tabela 5: Beneficios da Implementacdo de Pausas Regulares.

Indicador (%) Sem Pausas Regulares Com Pausas Regulares Autores
Nivel de fadiga (autoavaliacdo) 70 % 40 % [61]
indice de produtividade 100 % (base inicial) 120 % [58]
Nivel de estresse (autoavaliacdo) 65 % 35 % [60]
Dores musculoesqueléticas 60 % 30 % [59]

Os préximos resultados apresentam estudos relativos a configuracéo do escritério e ao formato de trabalho.

Primeiramente, apresentam-se as melhorias na produtividade dos programadores apds ajustes na disposi¢do da
mobilia. A Tabela 6 apresenta os impactos de diferentes ajustes ergondmicos, como cadeiras ajustaveis,
iluminacdo adequada, e monitores na altura dos olhos, no desempenho e bem-estar dos programadores:

Tabela 6: Melhorias com a Implementacdo de Ajustes Ergondmicos.

Melhoria Implementada no Reducéo de Aumento na Autores
Escritério dos Programadores Queixas (%) Produtividade (%) Referenciados
Cadeiras ajustaveis 45 10 [58]
Monitores na altura dos olhos 30 8 [6]

lluminacdo adequada 20 5 [59]
Mesas ajustaveis 40 15 [58]

Por fim, a influéncia do regime de trabalho, avaliado com relagcdo ao formato presencial no escritorio e ao
home office (ou teletrabalho remoto), sobre a salde ocupacional e a produtividade dos programadores, foi
avaliada na literatura. Os resultados compilados quanto a esses aspectos estdo presentes na Tabela 7.

Tabela 7: Impactos Ergondmicos pelo Trabalho Remoto versus Trabalho no Escritorio.

Indicador Trabalho Remoto (%) Trabalho Presencial (%) Autores
Dor na coluna vertebral 80 50 [63]
Produtividade 90 110 [58]
Fadiga mental 70 50 [62]
Nivel de estresse 75 45 [60]
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3. CONCLUSOES

As condigdes do ambiente de trabalho implicam diretamente na sadde fisica e mental dos profissionais. No
caso da profissdo de programador, o sedentarismo inerente a postura, a repetibilidade de movimentos dos punhos
e maos, e a visdo frente a tela requerem praticas ergondmicas que garantam a salide ocupacional. Estas praticas
sdo amparadas por lei, conforme a Norma Regulamentadora 17, e demais normas técnicas de apoio, como as
referentes a mobilia e a iluminagdo de escritorios, e devem ser de conhecimento tanto das equipes de gestdo
como dos funcionérios.

Ap6s uma sintese do estado da arte, foram apresentadas as diversas etapas de uma analise ergonémica, bem
como sua relacdo com a interdisciplinaridade envolvida na coleta de dados e formulacdo de hipdteses, para a
compreensdo das condi¢Bes ergondmicas em um escritério de programadores. Estes desenvolvimentos foram
todos tedricos, e para suprir a necessidade de uma maior compreensdo pratica destas analises, foi proposto um
cenario de aplicacdo de uma metodologia de analise ergondmica com base em questionamentos das condicGes de
salde ocupacional em um escritorio de programagdo ficticio. O cerne desta analise consistiu em reunir 0s
aspectos principais que possam ser prejudiciais a satde fisica e mental de um profissional de programagdo mas
gue também possam ser estendidos a demais trabalhadores sob condigdes ergondmicas similares. Os principais
aspectos quantitativos e qualitativos das analises foram apresentados na forma de proposicéo de uma listagem
das perguntas a serem feitas aos programadores no caso de uma aplicagdo real. Neste cenério, foram também
propostas possiveis formas de reorganizar o ambiente de trabalho para que este seja salutar ao programador.
Aspectos como medidas da mobilia, espagamentos, ilumina¢do, som foram levados em conta na proposicao
destes cenarios, conforme a NR-17 e demais normas. Aspectos de ergonomia cognitiva e organizacional, visando
a salde mental do programador, foram também abordados. Espera-se que tais cenarios propostas sirvam como
guia pratico em trabalhos com aplicaces reais de analise ergondmica, tao necessarios devido a relativa escassez
destes a empresas de programacdo conforma apontado pelo estado da arte apresentado.

Os resultados da revisdo sistemética apresentada no final deste trabalho confirmam que a aplicacdo de
préaticas ergondmicas baseadas na NR-17 pode melhorar significativamente a salde fisica e mental dos
programadores, além de aumentar sua produtividade. As interven¢des que envolvem o ajuste de mobiliario, a
implementacdo de pausas regulares e a reorganizacdo do trabalho séo eficazes em prevenir lesdes e reduzir o
estresse. Recomenda-se que empresas de tecnologia adotem essas praticas de maneira sistematica para promover
ambientes de trabalho mais saudaveis e produtivos.

Outro ponto a considerar é que estudos relacionados a andlise ergonémica devem ser imediatamente
realizados assim que um escritdrio de programacdo é aberto, atuando-se de forma preventiva sobre essas
questdes. Como exposto neste trabalho, um longo periodo de carreira sujeito a escassez de condicoes
ergondmicas salutares pode levar o programador a desenvolver doencas osteomusculares relacionadas ao
trabalho e lesdes por esforgos repetitivos, além de problemas cognitivos e de salide mental também no ambito
psicol6gico. As caracteristicas inerentes aos escritorios de programadores permitem a relativamente facil
extensdo destas andlises a diversas empresas do mesmo ramo, pois nao ha diferencas significativas entre cada
uma no caso de potenciais deficiéncias ergondmicas, nem entre 0s potenciais problemas decorrentes aos
programadores do ndo seguimento, pela gestao, dos critérios ergondmicos a salde.

Recomenda-se, para trabalhos futuros, a aplicacdo da anélise ergondmica do trabalho em uma empresa com
profissionais de programacao. Um possivel estudo de caso poderia ser em alguma startup do ramo, uma vez que
0 porte e a estrutura organizacional menos engessada destas empresas tornaria mais acessivel a pesquisa de
campo e a comunicacdo entre as diversas camadas de seu organograma. Além disso, empresas de pequeno porte
como essas focam bastante na cultura de salde ocupacional em suas estratégias de marketing, portanto haveria
retorno mais imediato ao solicitar autorizagdo a sua gestao para realizar pesquisas académicas importantes como
a linha na qual o presente trabalho se direcionou.

4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] COSTA, A. P. L. Contribuicfes da ergonomia para a composi¢cdo de mobiliario e espagos de trabalho em
escritorio. Tese (doutorado). Universidade Federal de Pernambuco, 2016.

[2] STEWART, T. Ergonomics of the office. Ergonomics, 28:8, 1165-1177. 1985.

[3] ANDERSON, B. Alongue-se no trabalho. Exercicios de alongamento para escritorio e computador. Séo
Paulo, SP: Summus Editorial, 1997.

[4] COLOMBINI, D; OCCHIPINTI, E. Método OCRA para Analise Ergondmica e Prevengdo do Risco Por
Movimentos Repetitivos de Membros Superiores. 2a ed. Sdo Paulo: EPM; 2014.

[5] SAMPAIO, K. R. A.; BATISTA, V. Andlise Ergonémica do Trabalho (AET) no ambiente de escritdrio: Um
estudo de caso em uma empresa na cidade de Manaus-AM. Research, Society and Development, v. 10, n.7,
2021.

12



[6] GRANDJEAN, E. Manual de Ergonomia; adaptando o trabalho ao homem. 4 ed. Porto Alegre: Bookman,
1998.

[7]1 IDA, 1. Ergonomia: projeto e producdo. 2.ed. S&o Paulo: Edgard Blucher, 2005.

[8] PIRES, L. D.; SOLANO, J. V. N.; ARAUJO, R. C. P. Ergonomia: avaliagio no posto de trabalho
informatizado realizado no Centro Aplicado de Informética e Comunicagdo — CAIC TIC. Revista Cientifica da
Escola de Gestdo e Negdcio. Universidade Potiguar, ano 1, n.2, 2013.

[9] BOULOIZ, H. A system dynamics model for behavioral analysis of safety conditions in a chemical storage
unit. Safety Science, v. 58, p. 3240, 2013.

[10] MATTOQOS, D. L. Simulating the influence of physical overload on assembly line performance: A case study
in an automaotive electrical component plant. Applied Ergonomics, v. 79, p. 107-121, 2019.

[11] OLIVEIRA M.; KEINE S. Aspectos e comportamentos ergonémicos no teletrabalho. Revista Producédo
Online, Florianoépolis, SC, v.20, n. 4, p.1405-1434, 2020.

[12] BARROS, F. C. Efetividade de uma intervenc¢do ergondmica na postura, dor e desconforto de trabalhadores
de escritério: ensaio randomizado por cluster e controlado. 63f. Dissertacdo (Mestrado). Universidade Federal de
Sdo Carlos. 2016.

[13] LIMA, M. C. S. Mobiliario corporativo para o sistema judiciario do Rio Grande do Sul. 183f. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Faculdade de Arquitetura e Design. Porto Alegre, 2012.

[14] BARROSO, B. I. L.; GALVAO, C. R. C. Mudiltiplas avaliagdes para aquisi¢do de cadeiras de escritorio:
favorecendo a salde no trabalho. Revista de Terapia Ocupacional da Universidade de S&o Paulo, v. 26, n. 1, p.
136-145. 2015.

[15] SOARES, M. M. Anadlise ergonémica do posto de trabalho dos operadores da sala de controle numa
empresa de fornecimento de energia elétrica. Congresso Internacional de Ergonomia. 2014.

[16] CAVASOTTO, L. Desempenho no trabalho: uma analise ergonémica em uma empresa moveleira.
Universidade Federal da Fronteira Sil, Chapecd, 2016.

[17] BARRETO, P. H. N. O mobiliario de escritérios e sua influéncia na rotina de trabalho de arquitetos e
designers de interiores. Revista Especialize On-line IPOG. Goiénia, 7%d., v. 1, n. 7, jul. 2014.

[18] FRANDOLOSO, M. A. L.. Inovagdo pelo Design na Industria Moveleira: o Polo Moveleiro de Lagoa
Vermelha/RS. e-Revista LOGO, v.7, n. 2. 2018.

[19] VIEIRA, G. B. B.; PACHECO, J. L. Design moveleiro: um estudo sobre abordagens de publicagdes
internacionais por meio de revisdo sistematica. Design e Tecnologia, v.6, n. 11, p. 22-31, ago. 2016.

[20] RODRIGUES, C. O layout dos escritdrios na expressdo da cultura organizacional e da comunicagéo com
colaboradores. In: CARRAMENHA, B. (Org.) Comunicagdo com Lideres e Empregados. Sdo Paulo: Faculdade
Casper Libero. v. 2, p. 126-130. 2017.

[21] VIDAL, M. C. Ergonomia na empresa: (Util, pratica e aplicada, 2 ed. Rio de Janeiro: Editora Virtual
cientifica, 2002.

[22] INTERNATIONAL ERGONOMICS ASSOCIATION (IEA), 2019.

[23] DUL, J.; WEERDMEESTER, B. Ergonomia Préatica. Tradugdo de Itiro lida. 3. ed. S&o Paulo: Edgard
Bliicher, 2012.

[24] FERREIRA, A. S.; MERINO, E. A. D.; FIGUEIREDO, L. F. G. Métodos Utilizados na Ergonomia
Organizacional: revisdo de literatura. HFD, v. 6, n. 12, pags. 5878, 2017.

[25] IIDA, I.; BUARQUE, L. Ergonomia: Projeto e Producéo. 3? ed. S8o Paulo — SP: Edgard Bliicher, 2016.

[26] SOARES, M. M. M. L.; FILHO, M. A. A.; TAKEDA, E.; PINHEIRO, O. L. Percepcdo de professores
sobre os principios de ergonomia fisica nos cursos de medicina e enfermagem. Ciéncia, Cuidado e Saude,15(3),
546-552. 2016.

[27] COIMBRA, I. V., ANDRADE, T. B. M., IASBIK, I.; NETO, J. D. A importancia da ergonomia para a
saude dos colaboradores. Anais do Seminario Cientifico do UNIFACIG. 2017.

[28] FROTA, F. D. A. T. Ergonomia aplicada em trabalho com sobrecarga fisica na feira Manaus moderna.
2016.

[29] QUARTO, L. C.; SOUZA, S. F.; FULLY, F. L. T.; LUQUETTI, E. C. F.; FERNANDES, A. S. Ergonomia
cognitiva: uma analise das publicagdes por intermédio da bibliometria. Linkscienceplace-Interdisciplinary
Scientific Journal, 5(4). 2019.

[30] BARDDAL, R. Raciocinio clinico e ergonomia cognitiva: uma abordagem dos erros diagndsticos a partir da
teoria dos dois sistemas. 2016.

[31] FIGUEIREDO, L. F.; MERINO, E. A. D. Ergonomia Organizacional para a identifica¢do do estado da Casa
de Massas do Rio Saltinho: por uma abordagem sistémica. Editorial Universitat Politécnica de Valéncia. 2017.
[32] WOLF, W. F.; GOMES, M. A. S., TEBCHERANI, S. M. Andlise ergondémica do trabalho em uma
instituicdo publica de ensino a distancia. Revista Latino-Americana de Inovacdo e Engenharia de Producéo,
8(13), 67-82. 2020.

[33] SILVA, E. P. C. D. O uso da ergonomia na preveng¢do do assédio moral. 2018.

[34] BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. Norma Regulamentadora 17: Ergonomia. Brasilia, DF:
Secretaria do Trabalho; 2021.

13



[35] VIDAL, M. C.; MASCULDO, F C. Guia para analise ergondmica do trabalho na empresa: uma metodologia
realista, ordenada e sistematica. Rio de Janeiro: Virtual Cientifica, 2003.

[36] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 10152: Niveis de ruido para
conforto acustico. Sdo Paulo: ABNT; 1987.

[37] SANTOS, N.; FIALHO, F. Manual de Analise Ergondmica no Trabalho. Curitiba: Génesis Editora, 1997.
[38] NUCLEO DE ERGONOMIA, SAUDE OCUPACIONAL E SEGURANCA DO TRABALHO (NERSAT).
Anélise Ergondmica do Trabalho e Laudo Ergondmico para NR-17. 2011.

[39] ALEXANDRE, R. N. C.; MENDONCA, R. S; SILVA S. C; MONTEIRO, L. F; SANTOS, M. B. G.
Aplicacdo da analise ergonémica do trabalho em uma industria do setor moveleiro. In: Encontro Nacional De
Engenharia De Producédo. Belo Horizonte, 2011.

[40] KROEMER, K. H. E.; GRANDJEAN, E. Manual de ergonomia: Adaptando o trabalho ao homem. Porto
Alegre, Artmed. 2007.

[41] ABRAHAOQ, J.; SZNELWAR, L.; SILVINO, A.; SARMET, M.; PINHO, D. Introdug&o & ergonomia: da
pratica a teoria. Sdo Paulo: Blucher. 20009.

[42] FERREIRA, M. S.; RIGHI, C. A. R. Ergonomia: Analise Ergonémica do Trabalho. PUCRS: Porto Alegre.
2010.

[43] SILVA, G. G. S.; MATTOZO, T. R.; MERINO, E. A. D.; BATISTA, V. J. Andlise Ergonémica do Posto de
Trabalho de uma Oficina de Orteses e Proteses para Reabilitagio de Pessoas com Deficiéncia. DAPesquisa, V. 9,
n. 12.2014.

[44] SMITH, M. J.; CARAYON, P. New technology, automation, and work organization: stress problems and
improved technology strategies. The International Journal of Human Factors in Manufacturing, v.5. 1995.

[45] BAWA, J. Computador e satde. Sdo Paulo: Summus. 230 p. 1997.

[46] BRIDGER, R. S. Introduction to ergonomics. McGraw Hill, New York, 1995.

[47] KARWOWSKI, W. Encyclopedia of ergonomics and human factors. London: Taylor & Francis, 2006.

[48] CHAFFIN, D. B.; ANDERSSON, G. B. J.; MARTINS, B. J. Occupational biomechanics. 5% ed. New York:
John Wiley. 2010.

[49] MATTOS, U. A. O.; MASCULDO, F. S. Higiene e seguranca do trabalho. Rio de Janeiro, ABEPRO, 2011.
[50] CARTER, J. B.; BANISTER, E. W. Musculoskeletal problems in VTD work: a review. Ergonomics. V.37,
n.10. p. 1623-1648. 1994,

[51] SANTOS, V.; ZAMBERLAN, M. C. Projeto Ergondmico de Salas de Controle. Fundacion Mapfre, S&o
Paulo. 1992.

[52] LIMA, T.; COELHO, D. Prevention of musculoskeletal disorders (MSDs) in office work: A case study.
Work (Reading, Mass.). 2011.

[53] TAVARES, C. S. D. Ergonomia no trabalho de escritério. 2012.

[54] BROCHIER, A. F.; GUILLEN, C. V.; GALVAN, T. C. Analise ergondmica do trabalho: um relato de caso
na area administrativa de uma clinica integrada. Fundamentos e Préaticas da Fisioterapia, 29. 2018.

[55] OLIVEIRA, J. R. G. A Importancia da Ginastica Laboral na Prevencdo de Doengas Ocupacionais. Revista
Educagdo Fisica. 139:40-49. 2007.

[56] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 13966: MGveis para escritorio -
Mesas - Classificacdo e caracteristicas fisicas e dimensionais. Rio de Janeiro, p. 3 e 4.

[57] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 5413: lluminancia de interiores.
S&o Paulo: ABNT; 1992.

[58] FENG, Y.; GERR, F.; WIGGERMANN, N. A randomized controlled trial of an ergonomic intervention
among office workers: Impact on musculoskeletal symptoms, postures, and productivity. Occupational and
Environmental Medicine, 73(4), 221-228. 2016.

[59] WAERSTED, M.; HANVOLD, T. N.; VEIERSTED, K. B. Computer work and musculoskeletal disorders
of the neck and upper extremity: A systematic review BMC Musculoskeletal Disorders, 11, 79. 2010.

[60] SMITH, M. J. Ergonomics and Work-Related Stress: A Systematic Review. Journal of Occupational Health
Psychology, 23(3), 282-297. 2018.

[61] CARAYON, P. Human Factors and Ergonomics in Manufacturing and Service Industries. Wiley. 2011.

[62] BAILEY, B. P.; KONSTAN, J. A. On the need for attention-aware systems: Measuring effects of
interruption on task performance, error rate, and affective state. Computers in Human Behavior, 22(4), 685-708.
2006.

[63] SILVA, A. R.; CARVALHO, L. M. Impacto do Home Office na Salde dos Trabalhadores Durante a
Pandemia de COVID-19. Revista de Saude Publica, 55(2), €1040. 2021.

14



