
Aula 44 3 Ergonomia de Software e Sistemas 
Complexos
Desvendando a Ergonomia no Mundo Digital: Sistemas para Pessoas

Você já se sentiu exausto após passar horas interagindo com um software complexo, cheio de menus confusos e 
informações que parecem saltar da tela sem organização? Ou talvez tenha presenciado colegas de trabalho 
lutando contra sistemas que, em vez de facilitar, parecem criar mais obstáculos para a realização de tarefas 
simples. Essa sensação de frustração e cansaço não é um mero capricho; é um sinal claro de que a ergonomia, a 
ciência de projetar ambientes e ferramentas para o ser humano, não foi aplicada de forma eficaz no mundo digital.

Nesta aula, vamos mergulhar no universo da Ergonomia de Software e Sistemas Complexos, desvendando os 
segredos por trás das interfaces que realmente funcionam e aquelas que nos tiram do sério. Entenderemos como o 
design de sistemas corporativos, como ERPs e CRMs, pode ser otimizado para a produtividade e o bem-estar, e 
como gerenciar a avalanche de informações sem sobrecarregar a mente do usuário. Prepare-se para ver o 
software não apenas como um conjunto de códigos, mas como uma extensão da nossa capacidade humana.

Ao final desta jornada, você será capaz de identificar os principais desafios no design de sistemas complexos, 
compreender as estratégias para gerenciar alta densidade de informação e aplicar princípios de design focados 
em usuários especialistas. Além disso, vamos explorar como as normas internacionais e nacionais, como a ISO 
9241 e a NR-17, guiam essas práticas, e como o Design Centrado no Usuário (DCU) e o UX/UI Design se integram 
para criar experiências digitais verdadeiramente humanas.



O Desafio Invisível: Quando o Software 
Cansa

Sistemas Corporativos
ERPs e CRMs são poderosos, 
mas podem ser verdadeiros 
labirintos para quem os utiliza 
diariamente.

Complexidade Mal 
Apresentada
O problema não é a 
complexidade das tarefas, mas 
como ela é apresentada ao 
usuário.

Impacto na 
Produtividade
Interfaces mal projetadas geram 
estresse, diminuem 
produtividade e transformam 
trabalho em batalha.

No nosso dia a dia, estamos cercados por softwares. Desde o aplicativo do banco no celular até os complexos 
sistemas que gerenciam a logística de grandes empresas, a tecnologia digital é a espinha dorsal de quase tudo o 
que fazemos. Mas, por trás da promessa de eficiência e automação, muitas vezes se esconde um desafio 
silencioso: a fadiga e a frustração causadas por sistemas mal projetados. Pense nos sistemas corporativos, como 
os ERPs (Enterprise Resource Planning) e CRMs (Customer Relationship Management), que são a base de 
operações de muitas organizações. Eles são poderosos, mas podem ser verdadeiros labirintos para quem os utiliza 
diariamente.

O problema não é a complexidade inerente às tarefas que esses sistemas realizam, mas sim a forma como essa 
complexidade é apresentada ao usuário. Um sistema de gestão de estoque, por exemplo, precisa lidar com 
milhares de itens, fornecedores e pedidos. Se a interface não for cuidadosamente pensada, o usuário pode se 
sentir sobrecarregado, gastando mais tempo procurando informações ou corrigindo erros do que realmente 
executando seu trabalho. Isso não só diminui a produtividade, mas também gera estresse e insatisfação, 
transformando o trabalho em uma batalha diária contra a máquina.

É aqui que a Ergonomia de Software entra em cena. Ela não se trata apenas de deixar o software "bonitinho", mas 
de projetá-lo de forma que se adapte às capacidades e limitações humanas. Imagine a diferença entre usar um 
martelo comum e um martelo ergonômico, com cabo emborrachado e formato que se encaixa perfeitamente na 
mão. Ambos cumprem a função de martelar, mas um faz isso com muito mais conforto, segurança e eficiência, 
reduzindo o esforço e a chance de lesões. Da mesma forma, um software ergonômico permite que o usuário 
realize suas tarefas com menos esforço cognitivo, menos erros e maior satisfação.



Ergonomia de Software: Mais que Botões 
Bonitos
Muitas vezes, quando falamos em design de software, a primeira coisa que vem à mente são as cores, os ícones e 
a disposição dos elementos na tela 3 a parte estética. No entanto, a Ergonomia de Software vai muito além da 
beleza visual. Ela é a disciplina que se dedica a otimizar a interação entre o ser humano e o sistema computacional, 
garantindo que o software seja eficiente, seguro, confortável e satisfatório para o usuário. Seu foco principal é 
adaptar o sistema às características humanas, e não o contrário.

Exemplo Prático: Pense em um sistema de RH. Se o fluxo para solicitar férias é lógico, com campos 
claros, mensagens de erro úteis e um processo intuitivo, o funcionário consegue realizar a tarefa 
rapidamente e sem estresse. Por outro lado, se o sistema exige que ele navegue por dezenas de telas, 
preencha informações redundantes e lide com termos técnicos incompreensíveis, a tarefa simples se 
torna um martírio.

Um software ergonomicamente projetado considera aspectos como a clareza das informações, a consistência da 
interface, a facilidade de aprendizado, a capacidade de personalização e a tolerância a erros. Ele busca antecipar 
as necessidades do usuário e fornecer as ferramentas certas no momento certo. Isso se traduz em menos tempo 
gasto em treinamento, menos erros operacionais, maior velocidade na execução das tarefas e, consequentemente, 
um aumento significativo na produtividade e no bem-estar dos colaboradores.

Conceito Âmbito/Aplicação Base/Origem Exemplo

Ergonomia Adaptação do trabalho 
ao homem (físico e 
cognitivo)

Engenharia, Psicologia, 
Fisiologia

Design de teclado, 
layout de tela, fluxo de 
trabalho

Usabilidade Facilidade de uso e 
aprendizado de um 
sistema

Engenharia de 
Software, Interação 
Humano-Computador

Um software fácil de 
aprender e eficiente 
para realizar tarefas

Experiência do Usuário 
(UX)

Sentimentos e 
percepções do usuário 
ao interagir

Design, Psicologia, 
Marketing

A satisfação geral ao 
usar um aplicativo, 
desde a instalação ao 
uso diário



Navegando na Selva de Dados: Gerenciando 
Alta Densidade de Informação

Identificação do Problema
Sistemas corporativos apresentam avalanche de 
informações simultâneas

Sobrecarga Cognitiva
Mente exposta a mais informações do que consegue 
processar eficazmente

Organização Visual
Estruturação hierárquica e agrupamento lógico das 
informações

Filtragem Inteligente
Permitir exploração conforme necessidade do usuário

Em sistemas corporativos modernos, como os painéis de controle de um ERP ou as telas de um CRM, a quantidade 
de informações que precisa ser exibida simultaneamente pode ser avassaladora. Relatórios financeiros, dados de 
clientes, status de projetos, indicadores de desempenho 3 tudo isso compete pela atenção do usuário. O desafio é 
apresentar essa alta densidade de informação de uma forma que seja compreensível e útil, sem causar 
sobrecarga cognitiva. Quando o usuário se depara com uma tela cheia de números, gráficos e textos sem uma 
hierarquia clara, a tendência é que ele se sinta perdido e demore muito mais para encontrar o que precisa, ou pior, 
tome decisões erradas.

A sobrecarga cognitiva acontece quando a mente do usuário é exposta a mais informações do que consegue 
processar de forma eficaz em um determinado momento. É como tentar beber água de uma mangueira de 
incêndio: por mais que a água seja necessária, a quantidade é tanta que a maior parte se perde. No contexto do 
software, isso leva à fadiga mental, erros e uma sensação de incompetência. Para evitar isso, o design precisa ser 
inteligente, guiando o olhar do usuário e destacando o que é realmente importante.

Uma estratégia eficaz para gerenciar a alta densidade de informação é a organização visual e hierárquica. Pense 
em um painel de controle de avião versus o painel de um carro. Ambos exibem informações cruciais, mas o do 
avião, apesar de ter muito mais dados, é projetado para que o piloto possa escanear rapidamente e identificar as 
informações mais críticas em cada fase do voo. Isso é feito através de agrupamento lógico, uso de cores e 
tamanhos para indicar prioridade, e a eliminação de ruídos visuais desnecessários. Da mesma forma, um 
dashboard de Business Intelligence (BI) bem projetado não joga todos os dados na tela, mas os agrupa em blocos 
significativos, usa gráficos intuitivos e permite que o usuário filtre e explore as informações conforme sua 
necessidade, transformando a "selva de dados" em um mapa navegável.



Princípios para Reduzir a Sobrecarga 
Cognitiva

Chunking 
(Agrupamento)
Dividir informações em blocos 
lógicos e gerenciáveis. Em vez 
de uma página gigante, criar 
etapas com indicador de 
progresso.

Dados Pessoais

Endereço

Informações de Contato

Progressão Gradual
Começar com visão geral e 
permitir aprofundamento 
apenas quando necessário.

KPIs principais primeiro

Detalhes por região/produto 
sob demanda

Drill-down inteligente

Feedback Claro
Fornecer retorno imediato sobre 
ações do usuário e estado do 
sistema.

Confirmações visuais

Indicadores de progresso

Mensagens de status

Para transformar a experiência de lidar com sistemas de alta densidade de informação, precisamos aplicar 
princípios de design que respeitem as limitações da nossa capacidade de processamento. Não se trata de 
esconder informações, mas de revelá-las de forma inteligente e oportuna. O objetivo é guiar o usuário, permitindo 
que ele absorva o que é relevante sem se sentir afogado em detalhes.

Um dos princípios fundamentais é o "chunking" ou agrupamento. Em vez de apresentar uma longa lista de itens 
ou um formulário com dezenas de campos, dividimos as informações em blocos lógicos e gerenciáveis. Imagine 
um formulário de cadastro online: em vez de uma única página gigante, ele pode ser dividido em etapas (Dados 
Pessoais, Endereço, Informações de Contato), com um indicador de progresso. Cada "chunk" é mais fácil de 
processar e reduz a sensação de tarefa interminável.

Outro princípio crucial é a progressão gradual da informação. Comece com uma visão geral e permita que o 
usuário aprofunde os detalhes apenas quando necessário. Um sistema de monitoramento de vendas, por exemplo, 
pode exibir inicialmente apenas os indicadores-chave de desempenho (KPIs) mais importantes. Se o usuário quiser 
entender o porquê de um determinado KPI estar baixo, ele pode clicar para ver os detalhes por região, por produto 
ou por vendedor. Isso evita que ele seja bombardeado com dados irrelevantes para sua necessidade imediata. 
Além disso, um feedback claro e imediato sobre as ações do usuário e o estado do sistema é vital para manter a 
confiança e reduzir a incerteza, diminuindo a carga cognitiva de ter que adivinhar o que está acontecendo.



O Usuário Especialista: Um Olhar Diferente
Características do Usuário Especialista

Conhecimento aprofundado do domínio

Familiaridade com termos técnicos

Busca por eficiência e controle

Preferência por atalhos e personalização

Tolerância a interfaces complexas

Foco na velocidade de execução

"O usuário especialista não busca tutoriais ou explicações 
óbvias. Sua principal demanda é eficiência e controle."

Nem todos os usuários são iguais, e essa é uma premissa fundamental na ergonomia de software. Enquanto muitos 
sistemas são projetados pensando no usuário iniciante, que precisa de guias, tutoriais e interfaces simplificadas, 
existe uma categoria de usuários que possui um conhecimento aprofundado do domínio e do próprio sistema: o 
usuário especialista. Ignorar as necessidades desse grupo pode levar a sistemas que, embora fáceis para 
novatos, são lentos e ineficientes para quem os utiliza por horas a fio, todos os dias.

O usuário especialista não busca tutoriais ou explicações óbvias. Ele já conhece os termos técnicos, os fluxos de 
trabalho e, muitas vezes, até os "atalhos" do sistema. Sua principal demanda é eficiência e controle. Ele quer 
realizar suas tarefas o mais rápido possível, com o mínimo de cliques e interrupções. Para ele, um sistema que 
insiste em mostrar mensagens de confirmação redundantes ou que esconde funcionalidades avançadas por trás 
de menus complexos é um obstáculo, não uma ajuda.

Pense na diferença entre um cozinheiro amador e um chef de cozinha profissional. O amador precisa de receitas 
detalhadas, utensílios simples e instruções passo a passo. O chef, por outro lado, domina as técnicas, conhece 
seus ingredientes e busca ferramentas de alta performance que permitam agilidade e precisão. Ele não quer um 
manual para cortar cebola, mas sim uma faca afiada e ergonômica que otimize seu trabalho. Da mesma forma, o 
design para usuários especialistas deve oferecer ferramentas poderosas, atalhos, personalização e a capacidade 
de realizar ações complexas com poucos comandos, permitindo que ele trabalhe em seu ritmo máximo.



Estratégias de Design para Usuários 
Especialistas

Personalização
Oferecer capacidade de customizar layouts, criar 
atalhos personalizados e configurar painéis com 
informações relevantes para fluxos únicos de trabalho.

Atalhos de Teclado
Incluir comandos rápidos para quem passa o dia 
digitando. Tirar as mãos do teclado repetidamente 
quebra o ritmo e consome tempo valioso.

Modos Avançados
Funcionalidades "escondidas" acessíveis por quem as 
conhece, sem poluir a interface para usuários menos 
experientes.

Feedback Técnico
Informações mais detalhadas e técnicas, permitindo 
diagnóstico e resolução de problemas com maior 
autonomia.

Atender às necessidades dos usuários especialistas exige uma abordagem de design diferenciada, que valorize a 
velocidade, a flexibilidade e o controle. O objetivo é empoderar esses usuários, permitindo que eles personalizem 
sua experiência e executem tarefas complexas com a máxima eficiência.

Uma das estratégias mais importantes é a personalização. Usuários especialistas frequentemente têm fluxos de 
trabalho únicos ou preferem organizar suas telas de uma maneira específica. Oferecer a eles a capacidade de 
customizar layouts, criar atalhos personalizados ou configurar painéis de controle com as informações mais 
relevantes para suas tarefas pode aumentar drasticamente sua produtividade e satisfação. Além disso, a inclusão 
de atalhos de teclado é fundamental. Para quem passa o dia digitando, tirar as mãos do teclado para usar o mouse 
repetidamente é uma interrupção que quebra o ritmo e consome tempo valioso.

Outra tática é a oferta de modos avançados ou funcionalidades "escondidas" que podem ser acessadas por quem 
as conhece, sem poluir a interface para usuários menos experientes. Um software de edição de vídeo, por 
exemplo, pode ter um modo "básico" para iniciantes e um modo "avançado" que revela uma gama maior de 
ferramentas e configurações. O feedback para usuários especialistas também deve ser mais detalhado e técnico, 
permitindo que eles diagnostiquem e resolvam problemas com mais autonomia.

Característica Usuário Iniciante Usuário Especialista

Conhecimento Baixo conhecimento do sistema e do 
domínio

Alto conhecimento do sistema e do 
domínio

Objetivo Principal Aprender a usar, evitar erros, 
completar tarefas

Eficiência, velocidade, controle, 
personalização

Preferência de UI Guias, tutoriais, mensagens claras, 
simplicidade

Atalhos, modos avançados, 
personalização, feedback detalhado

Tolerância a Erros Baixa, precisa de ajuda para corrigir Alta, consegue diagnosticar e corrigir 
rapidamente



Normas e Padrões: O Alicerce da Ergonomia 
Digital

Normas Internacionais
Diretrizes desenvolvidas por 
especialistas ao longo de anos 
de pesquisa e experiência 
prática.

Segurança e 
Conformidade
Garantem que sistemas sejam 
seguros e em conformidade 
com melhores práticas globais.

Código de Construção 
Digital
Como normas de construção 
civil, asseguram que o produto 
final seja robusto e confiável.

Projetar software de forma ergonômica não é apenas uma questão de bom senso ou de seguir as últimas 
tendências de design. É também uma prática que se beneficia enormemente da aplicação de normas e padrões 
estabelecidos. Essas diretrizes, desenvolvidas por especialistas ao longo de anos de pesquisa e experiência, 
fornecem um alicerce sólido para garantir que os sistemas sejam não apenas eficientes e agradáveis, mas também 
seguros e em conformidade com as melhores práticas globais e as exigências legais.

Imagine que você está construindo uma casa. Você não a construiria sem seguir um código de construção, certo? 
As normas garantem que a estrutura seja segura, que as instalações elétricas e hidráulicas funcionem 
corretamente e que a casa seja habitável. No mundo do software, as normas desempenham um papel semelhante. 
Elas são como um "código de construção" para a interação humano-sistema, assegurando que o produto final seja 
robusto, confiável e, acima de tudo, humano-centrado.

Nesta aula, vamos focar em duas referências cruciais: a série ISO 9241, que é uma norma internacional abrangente 
para a ergonomia da interação humano-sistema, e a NR-17, a Norma Regulamentadora brasileira que trata da 
ergonomia no ambiente de trabalho. Ambas são ferramentas poderosas para desenvolvedores, designers e 
gestores que buscam criar sistemas que realmente façam a diferença na vida das pessoas, garantindo que o 
software não seja apenas uma ferramenta, mas um aliado no dia a dia.



ISO 9241: A Bíblia da Interação Humano-
Sistema

Definição de Usabilidade ISO 9241: A usabilidade se baseia em três pilares fundamentais: eficácia (o 
usuário consegue atingir seus objetivos?), eficiência (com que rapidez e esforço?) e satisfação (o 
usuário gosta de usar o sistema?).

A série ISO 9241 é um conjunto de normas internacionais que estabelece requisitos e recomendações 
ergonômicas para a interação humano-sistema. Ela é considerada a "bíblia" para quem busca projetar interfaces 
digitais de alta qualidade, pois abrange desde os princípios gerais de usabilidade até detalhes específicos sobre a 
apresentação de informações, feedback e acessibilidade. Não se trata de uma lista rígida de "faça isso, não faça 
aquilo", mas sim de um guia que oferece um framework para avaliar e melhorar a experiência do usuário.

Um dos aspectos mais importantes da ISO 9241 é a sua definição de usabilidade, que se baseia em três pilares: 
eficácia (o usuário consegue atingir seus objetivos?), eficiência (com que rapidez e esforço?) e satisfação (o 
usuário gosta de usar o sistema?). Essa norma nos ajuda a entender que um software não é bom apenas porque 
funciona, mas porque funciona bem para o usuário, permitindo que ele realize suas tarefas de forma produtiva e 
agradável.

Exemplo Prático: A ISO 9241 oferece diretrizes sobre como projetar mensagens de erro. Em vez de um simples 
"Erro!", ela sugere que as mensagens sejam claras, concisas, informativas sobre o problema, e, idealmente, 
ofereçam uma solução ou um caminho para resolvê-lo. Isso reduz a frustração do usuário e o ajuda a se 
recuperar rapidamente de falhas.

Ao seguir essas diretrizes, as empresas podem criar produtos que são universalmente mais fáceis de usar, mais 
acessíveis e mais competitivos no mercado global.



NR-17: Ergonomia no Contexto Brasileiro

Contexto Legal 
Brasileiro
Norma Regulamentadora do 
Ministério do Trabalho e 
Emprego que estabelece 
parâmetros para adaptação 
das condições de trabalho.

Foco na Saúde do 
Trabalhador
Visa proteger a saúde e 
integridade física dos 
trabalhadores, incluindo 
aspectos digitais do trabalho.

Aplicação em Software
Exige interfaces intuitivas, 
tempo de resposta adequado e 
apresentação clara de 
informações.

Enquanto a ISO 9241 oferece uma perspectiva internacional sobre a ergonomia de software, a NR-17 (Norma 
Regulamentadora 17) traz essa discussão para o contexto brasileiro, focando especificamente na adaptação das 
condições de trabalho às características psicofisiológicas dos trabalhadores. Publicada pelo Ministério do Trabalho 
e Emprego, a NR-17 é uma norma de segurança e saúde no trabalho que visa estabelecer parâmetros para permitir 
um desempenho eficiente e confortável, protegendo a saúde e a integridade física dos trabalhadores.

Embora a NR-17 seja frequentemente associada a aspectos físicos do trabalho, como cadeiras e mesas, ela 
também possui seções cruciais que se aplicam diretamente à ergonomia de software e à organização do trabalho 
digital. Ela exige que as condições de trabalho, incluindo as interfaces de software, sejam projetadas de forma a 
reduzir a fadiga, o estresse e a sobrecarga mental. Isso significa que o software utilizado no ambiente de trabalho 
brasileiro deve ser intuitivo, ter tempo de resposta adequado, apresentar informações de forma clara e permitir que 
o trabalhador mantenha uma postura e um ritmo de trabalho saudáveis.

Um exemplo prático da aplicação da NR-17 em software é a exigência de que os sistemas forneçam feedback 
claro e imediato sobre as ações do usuário e o estado do processamento, evitando que o trabalhador fique em 
dúvida ou esperando sem saber o que está acontecendo. Além disso, a norma indiretamente influencia o design ao 
exigir que o software não force o trabalhador a realizar movimentos repetitivos excessivos ou a manter posturas 
inadequadas devido a um layout de tela confuso. A NR-17, portanto, é um instrumento legal que reforça a 
importância de um design de software humano-centrado, garantindo que a tecnologia seja uma aliada, e não uma 
fonte de adoecimento no ambiente de trabalho.



Design Centrado no Usuário (DCU): A 
Filosofia por Trás do Bom Design

Para criar sistemas que realmente atendam às necessidades das pessoas, é preciso ir além da intuição e adotar 
uma abordagem sistemática. É aqui que entra o Design Centrado no Usuário (DCU), uma filosofia e um conjunto 
de métodos que colocam o usuário no centro de todo o processo de desenvolvimento. Em vez de projetar um 
software e depois tentar encaixar o usuário nele, o DCU inverte a lógica: ele começa compreendendo 
profundamente quem são os usuários, o que eles precisam, quais são seus objetivos e como eles interagem com a 
tecnologia.

Imagine que você está construindo uma casa. Se você a construísse pensando apenas no que é mais fácil para o 
construtor, sem considerar quem vai morar nela, o resultado poderia ser uma casa funcional, mas pouco 
acolhedora ou prática para seus moradores. O DCU é como construir a casa pensando no morador: suas rotinas, 
seus gostos, suas necessidades de espaço e conforto. Isso significa envolver os futuros usuários desde as 
primeiras etapas do projeto, coletando seus feedbacks e validando as soluções propostas.

O DCU não é uma fase isolada do projeto, mas um ciclo contínuo e iterativo que permeia todas as etapas do 
desenvolvimento de software. Ele envolve pesquisa, design, avaliação e implementação, com um foco constante 
na melhoria da experiência do usuário. Ao adotar o DCU, as equipes de desenvolvimento garantem que o produto 
final não seja apenas tecnicamente viável, mas também desejável e útil para quem o utilizará, resultando em 
sistemas mais eficazes, eficientes e satisfatórios.

Pesquisa
Compreender profundamente os 

usuários, suas necessidades e 
objetivos

Design
Criar soluções baseadas nos 
insights coletados na pesquisa

Avaliação
Testar e validar as soluções com 
usuários reais

Implementação
Aplicar melhorias e monitorar 

continuamente



As Fases do DCU na Prática

Pesquisa e Compreensão
Entrevistas, observações, questionários e criação de 
personas baseadas em dados reais

Design e Prototipagem
Wireframes, mockups e protótipos interativos para 
transformar ideias em algo tangível

Avaliação e Teste
Testes de usabilidade com usuários reais para 
coletar feedback e identificar melhorias

Implementação
Lançamento com monitoramento contínuo e coleta 
de feedback pós-lançamento

O ciclo do Design Centrado no Usuário (DCU) é uma jornada que se desdobra em fases interligadas, cada uma 
contribuindo para a construção de um sistema que realmente ressoa com seus usuários. Não é um processo linear, 
mas sim iterativo, onde o aprendizado de uma fase alimenta a próxima, permitindo ajustes e refinamentos 
contínuos.

A jornada começa com a Pesquisa e Compreensão do Usuário. Nesta fase, o objetivo é mergulhar no mundo do 
usuário. Isso pode envolver entrevistas, observações, questionários e a criação de personas 3 representações 
fictícias de usuários-chave, baseadas em dados reais, que ajudam a equipe a empatizar e a tomar decisões de 
design mais informadas. Por exemplo, para um sistema de gestão de projetos, poderíamos criar personas como 
"Ana, a Gerente Multitarefas" e "Carlos, o Desenvolvedor Focado", detalhando suas dores, objetivos e 
comportamentos.

Em seguida, vem a fase de Design e Prototipagem. Com base nas informações coletadas, a equipe começa a idear 
soluções. Isso envolve a criação de wireframes (esboços de baixa fidelidade), mockups (representações visuais 
mais detalhadas) e protótipos interativos. O objetivo é transformar as ideias em algo tangível que possa ser 
testado. A fase de Avaliação e Teste é crucial. Aqui, os protótipos são colocados nas mãos de usuários reais para 
coletar feedback. Testes de usabilidade revelam pontos de dor, confusões e oportunidades de melhoria. É um 
momento de humildade, onde as suposições são confrontadas com a realidade. Finalmente, a fase de 
Implementação e Lançamento integra as melhorias e lança o produto. Mas a história não termina aqui; o 
monitoramento contínuo e a coleta de feedback pós-lançamento alimentam um novo ciclo de pesquisa e melhoria, 
garantindo que o sistema evolua junto com as necessidades dos usuários.



UX/UI Design: A Convergência com a 
Ergonomia
No cenário atual do desenvolvimento de software, dois termos se destacam e frequentemente se confundem: User 
Experience (UX) e User Interface (UI) Design. Embora distintos, eles são complementares e essenciais para a 
criação de produtos digitais de sucesso. A boa notícia é que a ergonomia, com seus princípios de otimização da 
interação humano-sistema, serve como uma base sólida para ambos, garantindo que a experiência seja não 
apenas agradável, mas também eficiente e confortável.

Analogia do Carro: A UI (User Interface) é o painel do carro: os botões, os mostradores, o volante, a tela 
do sistema de entretenimento 3 tudo o que você vê e toca. Já a UX (User Experience) é a experiência de 
dirigir o carro como um todo: o conforto dos bancos, a suavidade da direção, a facilidade de estacionar, a 
sensação de segurança.

A ergonomia atua como a engenharia por trás de uma boa UX e UI. Ela garante que os botões do painel (UI) 
estejam em locais lógicos e sejam fáceis de alcançar, que as informações no velocímetro sejam legíveis e que a 
direção (UX) não cause fadiga em viagens longas. Ou seja, a ergonomia fornece os fundamentos científicos e 
práticos para que a interface seja funcional e a experiência seja satisfatória. Um bom UI design torna o sistema 
bonito e intuitivo, enquanto um bom UX design garante que ele seja útil, fácil de usar e prazeroso. A ergonomia, por 
sua vez, assegura que essa beleza e prazer não venham à custa da saúde, da eficiência ou do conforto do usuário.

Conceito Foco Principal Âmbito/Aplicação Objetivo

Ergonomia Adaptação do sistema 
ao ser humano (físico e 
cognitivo)

Otimização da interação, 
saúde e bem-estar

Reduzir fadiga, erros, 
aumentar eficiência e 
conforto

User Experience 
(UX)

Sentimentos e 
percepções do usuário

Jornada completa do usuário 
com o produto

Criar uma experiência 
significativa e relevante, 
satisfação geral

User Interface 
(UI)

Aparência e 
interatividade do 
sistema

Elementos visuais e 
interativos da interface

Tornar a interface 
atraente, intuitiva e fácil 
de usar



Tendências e o Futuro da Ergonomia de 
Software

Inteligência Artificial 
Adaptativa
Sistemas que aprendem com o 
comportamento do usuário, 
ajustando automaticamente 
layout, atalhos e apresentação 
das informações.

Realidade Aumentada e 
Virtual
Visualização de informações 
complexas em 3D, sobrepostas 
ao mundo real ou em ambientes 
virtuais imersivos.

Design Inclusivo
Garantir que sistemas sejam 
utilizáveis por pessoas com as 
mais diversas capacidades, 
reforçando universalidade e 
equidade.

O campo da ergonomia de software está em constante evolução, impulsionado por avanços tecnológicos e uma 
compreensão cada vez maior das necessidades humanas. Olhar para o futuro nos permite antecipar como os 
sistemas digitais continuarão a se adaptar a nós, tornando a interação ainda mais fluida e intuitiva. As tendências 
atuais apontam para uma personalização mais profunda, interfaces mais inteligentes e uma integração ainda maior 
com o ambiente físico.

Uma das tendências mais promissoras é o uso da Inteligência Artificial (IA) para criar interfaces adaptativas. 
Imagine um sistema que aprende com seu comportamento de uso, ajustando automaticamente o layout, os atalhos 
e a apresentação das informações para se adequar ao seu estilo de trabalho. Se você é um usuário especialista 
que usa muitos atalhos, a IA pode otimizar a interface para acesso rápido a essas funções. Se você é um iniciante, 
ela pode oferecer mais guias e sugestões. Isso leva a uma experiência verdadeiramente personalizada e eficiente.

Outra área de crescimento é a integração da ergonomia com tecnologias emergentes como a Realidade 
Aumentada (RA) e a Realidade Virtual (RV). Em vez de interagir com dados em uma tela 2D, podemos visualizar 
informações complexas em 3D, sobrepostas ao mundo real, ou em ambientes virtuais imersivos. Isso pode 
revolucionar a forma como gerenciamos alta densidade de informação, por exemplo, em manutenção industrial ou 
design arquitetônico. Além disso, o design inclusivo e a acessibilidade continuam sendo pilares, garantindo que 
os sistemas sejam utilizáveis por pessoas com as mais diversas capacidades, reforçando o compromisso da 
ergonomia com a universalidade e a equidade no acesso à tecnologia.



Consolidação: O Caminho para Sistemas 
Mais Humanos

Questione a 
Complexidade
Sempre questione a 
complexidade de uma interface: 
ela pode ser simplificada?

Organize 
Hierarquicamente
Ao lidar com muitos dados, 
pense em como organizá-los 
hierarquicamente e em 
"chunks".

Empodere Especialistas
Usuários especialistas precisam 
de eficiência e controle, não de 
tutoriais.

Use as Normas
Use as normas (ISO 9241, NR-17) como guias para 
um design de qualidade.

Centro no Usuário
Coloque o usuário no centro do processo de design, 
do início ao fim.

Chegamos ao fim de nossa jornada pela Ergonomia de Software e Sistemas Complexos. Vimos que a criação de 
sistemas digitais eficazes vai muito além da funcionalidade básica; ela exige uma profunda compreensão das 
capacidades e limitações humanas. Desde os desafios de projetar para sistemas corporativos de alta densidade de 
informação até a atenção especial aos usuários especialistas, cada detalhe importa para garantir que a tecnologia 
seja uma ferramenta que empodere, e não que frustre.

Exploramos como normas como a ISO 9241 e a NR-17 fornecem um guia essencial para a conformidade e a 
excelência, e como o Design Centrado no Usuário (DCU) e as práticas de UX/UI Design são fundamentais para 
criar experiências digitais significativas. O futuro da ergonomia de software promete interfaces ainda mais 
inteligentes e adaptativas, sempre com o objetivo de tornar a interação humano-sistema mais natural, eficiente e 
prazerosa.

Autoavaliação

Qual dos seguintes não é um pilar da usabilidade conforme a ISO 9241? a) Eficácia b) Eficiência c) Estética d) 
Satisfação

1.

Qual a principal característica que diferencia o design para usuários especialistas? a) A necessidade de muitos 
tutoriais e guias. b) A busca por eficiência e controle através de atalhos e personalização. c) A preferência por 
interfaces com muitas animações e elementos gráficos. d) A baixa tolerância a erros e a necessidade de 
mensagens de erro simplificadas.

2.

A NR-17, no contexto de software, foca principalmente em: a) Apenas na disposição física de mesas e cadeiras. 
b) Requisitos estéticos para interfaces de usuário. c) Adaptação das condições de trabalho, incluindo interfaces 
digitais, para reduzir fadiga e estresse. d) Padrões internacionais de acessibilidade para softwares.

3.

Qual das seguintes abordagens é central ao Design Centrado no Usuário (DCU)? a) Desenvolver o software 
primeiro e depois testar com usuários. b) Colocar as necessidades e características do usuário no centro de 
todo o processo de design. c) Focar exclusivamente na beleza visual da interface. d) Priorizar a velocidade de 
desenvolvimento em detrimento da pesquisa com usuários.

4.

Explique brevemente como a gestão de alta densidade de informação pode impactar a produtividade do usuário 
e cite uma estratégia para mitigar esse impacto.

5.



Gabarito
1 c) Estética

2 b) A busca por eficiência e controle através de atalhos e personalização.

3 c) Adaptação das condições de trabalho, incluindo interfaces digitais, para reduzir 
fadiga e estresse.

4 b) Colocar as necessidades e características do usuário no centro de todo o 
processo de design.

5 Resposta Dissertativa
A gestão inadequada de alta densidade de informação pode causar sobrecarga cognitiva, levando à fadiga 
mental, erros e menor produtividade, pois o usuário gasta mais tempo procurando informações ou 
processando dados irrelevantes. Uma estratégia para mitigar isso é o "chunking" (agrupamento lógico de 
informações) ou a progressão gradual da informação, revelando detalhes apenas quando necessário.



Próximos Passos e Recursos

Próxima Aula
Na Aula 45, vamos explorar um tema fascinante e 
cada vez mais presente: Gamificação: Usando 
Elementos de Jogos para Engajar Usuários. 
Prepare-se para descobrir como a diversão pode 
ser uma ferramenta poderosa para aprimorar a 
experiência em sistemas e processos!

Recursos Adicionais
Livro "Don't Make Me Think, Revisited" de 
Steve Krug: Para aprofundar em usabilidade e 
design intuitivo.

Site da ABNT (Associação Brasileira de 
Normas Técnicas): Para consultar as normas 
ISO e NR-17 na íntegra.

Artigos sobre UX Collective: Para se manter 
atualizado sobre as tendências em UX/UI 
Design.

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. 
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alterações.


