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“Tudo tem o seu tempo determinado, e há tempo para todo propósito debaixo do céu.” 

Eclesiastes 3:1 

 

 



 
 

RESUMO 

O home office é uma das modalidades do teletrabalho que consiste em trabalhar no mesmo 

ambiente que se reside. Do ponto de vista da ergonomia, a literatura evidencia que grande 

parte dos profissionais não recebeu instrução adequada no sentido de estruturar 

corretamente este ambiente. Em um posto de trabalho doméstico remoto há diversos 

aspectos que precisam ser analisados para garantir a saúde, conforto e bem-estar do 

profissional. Desse modo, o objetivo desta pesquisa é realizar uma análise de 

singularidades ergonômicas nos postos de trabalho doméstico remoto, localizados em 

edificações verticais situadas em ilhas de calor em áreas da cidade de João Pessoa, 

Paraíba, Brasil. Inicialmente, realizou-se a Revisão Sistemática da Literatura (RSL) 

seguindo as diretrizes da metodologia Preferred Reporting Items for Systematic 

Reviewsand Meta-Analyse (PRISMA). Posteriormente, aferiu-se os níveis de iluminação 

de acordo com a norma NHO 11:2018 e NBR 8995-1:2013; a temperatura do ar conforme 

a ISO 7730/2005; e os níveis de radiação não ionizante de extrema baixa frequência 

(60Hz).  O número de postos de trabalho doméstico remoto estudado foi 12, com 

medições realizadas durante três dias consecutivos, entre 6 e 8 horas de trabalho. A 

percepção dos profissionais foi avaliada por meio do instrumento de pesquisa Ergonomics 

Risk Assessment Method (ERAM). Análise multivariada foi aplicada para analisar as 

similaridades entre as variáveis perceptivas. Os resultados obtidos pela RSL foram 

categorizados em riscos ergonômicos, doenças ocupacionais e gestão. As medições de 

iluminação apresentaram valores médios entre 27,85 lux, com S=17,86, e 259 lux, com 

S=171,92; a temperatura do ar variou em média de 25,7°C, com S=2,4, a 31°C, com 

S=0,52; a radiação não ionizante alcançou valores de 0,09µT, com S=0,028, a 1,16µT, 

com S=0,085, ambos valores acima de 0,04µT, situação de risco à saúde das pessoas. A 

Análise de Componentes Principais (ACP) mostrou fortes correlações entre sintomas 

visuais e iluminação; aspectos oculares e cognitivos estão relacionados a doenças 

ocupacionais; as queixas musculares estão associadas a diversos fatores; o grau de 

concentração, isolamento social e ascensão profissional foram outros aspectos detectados. 

Estes resultados da ACP explicam mais de 80% da estrutura de correlação das variáveis 

originais e convergem com a análise das similaridades entre os dados através do teste 

estatístico da análise de cluster. As análises das medições supracitadas indicam que os 

postos de trabalho doméstico remoto estão fora dos parâmetros estabelecidos pelas 

normas regulamentadoras, e deve haver mais estudos ergonômicos direcionados à 

ergonomia cognitiva e organizacional com uma visão holística, levando-se em 

consideração o ambiente interno, a edificação e seu entorno. Esta pesquisa contribui no 

fornecimento de insigths sobre principais práticas ergonômicas no home office incluindo 

organização do espaço de trabalho e mobiliário adequado. Como sugestão são 

apresentados dois layouts com representações bidimensional e tridimensional projetados 

para atender aspectos funcionais.  

 

Palavras-chave: Ergonomia. Posto de trabalho doméstico remoto. Iluminação. 

Temperatura. Radiação não ionizante. 

 



 
 

ABSTRACT 

Telecommuting, commonly known as home office, entails conducting work within one's 

residential premises. In the realm of ergonomics, existing literature reveals a prevalent 

lack of adequate guidance for professionals regarding the structuring of their work 

environments. Within the context of remote domestic workplaces, numerous factors 

necessitate thorough examination to ensure the health, comfort, and well-being of 

individuals engaged in such endeavors. The primary aim of this study is to undertake an 

analysis of ergonomic peculiarities within remote domestic workplaces situated in high-

temperature urban areas, specifically within vertical buildings in João Pessoa, Paraíba, 

Brazil. Initially, a Systematic Literature Review (SLR) was conducted in accordance with 

the Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) 

methodology. Subsequently, measurements were taken for lighting levels as per NHO 

11:2018 and NBR 8995-1:2013 standards, air temperature following ISO 7730/2005 

guidelines, and levels of extremely low frequency non-ionizing radiation (60Hz. A total 

of approximately 12 remote domestic workstations were examined, with measurements 

conducted over three consecutive days, spanning 6 to 8 hours of work per day. The 

professionals' perceptions were evaluated utilizing the Ergonomics Risk Assessment 

Method (ERAM) research instrument. Multivariate analysis was then employed to 

scrutinize similarities among perceptual variables. The findings obtained from the SLR 

were categorized into ergonomic risks, occupational diseases, and management-related 

aspects. Illumination measurements yielded average values ranging from 27.85 lux with 

a standard deviation (S) of 17.86 to 259 lux with S = 171.92. Air temperature fluctuated 

between 25.7°C with S = 2.4 and 31°C with S = 0.52. Non-ionizing radiation levels ranged 

from 0.09µT with S = 0.028 to 1.16µT with S = 0.085, both exceeding the threshold of 

0.04µT, thereby posing a health risk. Principal Component Analysis (PCA) indicated a 

correlation between discomfort induced by brightness and shoulder discomfort, while 

ocular and cognitive aspects were associated with occupational ailments. Muscle 

complaints exhibited multifactorial associations, while concentration levels, social 

isolation, and professional advancement were also identified as pertinent factors. These 

PCA outcomes elucidate over 80% of the variability in the original variables and align 

with the analysis of similarities through cluster statistical testing. The analysis of the 

aforementioned measurements underscores that remote domestic workstations deviate 

from established regulatory standards, warranting further ergonomic investigations 

focused on cognitive and organizational aspects from a holistic perspective. This research 

contributes to providing insights into the main ergonomic practices in the home office, 

including the organization of the workspace and suitable furniture. To this end, two layout 

proposals are presented, featuring two-dimensional and three-dimensional 

representations tailored to address functional requisites. 

 

Keywords: Ergonomics. Remote home workstation. Lighting; Temperature; Non-

ionizing radiation 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A ergonomia é a ciência que busca compreender a interação das pessoas, as atividades 

que realizam e os demais elementos do entorno, e está intrinsicamente ligada às condições 

de conforto e segurança dos usuários (IEA, 2020). Aplicada no âmbito do home office, 

embora essa modalidade de trabalho remoto ofereça benefícios para o teletrabalhador, a 

falta de acesso à informações ergonômicas relevantes afeta a saúde e segurança do 

trabalhador (Schall & Chen, 2022). 

O home office é uma das modalidades do teletrabalho em que o colaborador exerce 

suas atribuições profissionais em sua residência (Belzunegui-Eraso & Erro-Garcés, 

2020). Tem como característica flexibilidade de horários, uso de tecnologias de 

informação e comunicação à distância e agilidade (Galvão et al., 2022).  

Os benefícios do home office incluem melhoria da satisfação do trabalho 

(Charalampous et al., 2019), diminuição de tempo com deslocamento e redução da 

poluição ambiental (Macedo et al., 2020). Os efeitos negativos estão relacionados a saúde 

física e mental, tais como estresse, ansiedade, isolamento social (Moretti et al., 2020) e 

aumento da jornada de trabalho (Macedo et al., 2020; Barbosa et al., 2021; Schall Jr & 

Chen, 2022). Danos psicológicos e as condições precárias de trabalho são as maiores 

desvantagens do home office (Mendes, Marin & Strziato, 2021). 

Pesquisas relatam que no home office os próprios trabalhadores são responsáveis na 

organização de seus escritórios domésticos com total autonomia (Matisāne et al., 2021; 

Xião et al., 2021; Black & St-Onge, 2022). Na maioria das vezes, esses lugares não 

dispõem de ferramentas ergonômicas suficientes para otimizar o ambiente de trabalho 

(Mesquita & Soares, 2020, Larrea-Araujo et al., 2021; Gerding et al., 2021).  

À luz da literatura, grande parte das inadequações no home office estão relacionadas 

ao mobiliário. Sob o ponto de vista da ergonomia, a falta de mobiliário adequado induz o 

trabalhador à postura inadequada com potencial de desenvolver distúrbios 

musculoesqueléticos (Galvão et al., 2022).  

Em usuários de computador, as dores e lesões musculoesquelética são conhecidas por 

terem forte relação com a má postura, longos períodos sentados e uso contínuos de 
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equipamentos de escritórios (Bontrup et al., 2019). As queixas mais comuns de 

desconforto relacionado ao trabalho remoto doméstico são dor nos braços, dor no pescoço 

e dor nas costas (McAllister et al., 2022). Acrescenta-se a esses problemas a esclerose 

múltipla, dor nos ombros, cotovelos e pulsos que são prevalentes em usuários de terminal 

de vídeo (do inglês, video display terminal) (Shahwan, D'emeh & Yacoub, 2022). 

Além de doenças musculoesqueléticas, é comum doenças oculares provenientes do 

uso de computadores e VDT nos ambientes de trabalho. O uso frequente do laptop por 

tempo prolongado é um dos principais causadores de problemas visuais (Sheppard & 

Wolffsohn, 2018). A altura imprópria da mesa, cadeira, teclado, tela de computador 

podem causar fadiga ocular, queimação ocular e estresse ocular nos usuários de VDT 

(Kurhekar, 2019). Problemas oculares podem ocorre devido ao excesso do uso de telas 

dentro ou fora do trabalho, iluminação inadequada, má orientação da tela ou teclado e 

ausência de pausas no trabalho (Larrea-Araujo et al.,2021). 

O estudo de McAllister et al. (2022) mostrou que as condições de trabalho pioram ao 

trabalhar em home office, no qual 64,9% dos entrevistados responderam que houve um 

aumento no tempo na realização de sua atividade no computador, e 53,4% mencionaram 

que a alternância na postura entre o início e o fim da atividade foi numa menor frequência. 

Descoberta realizada durante a pandemia (Covid-19) constatou que um ambiente 

ergonomicamente inadequado aliado a altos níveis de estresse e ansiedade, leva ao 

desenvolvimento de distúrbios musculoesqueléticos (Hong & Shin, 2020). 

Apesar da maioria dos estudos ergonômicos em home office estar centrado em 

mobiliário, alinhamento postural e distúrbios musculoesqueléticos, há outras variáveis 

ergonômicas de relevância que não estão sendo investigadas. Temperatura, iluminação, 

qualidade do ar e ruído, também são aspectos importantes no home office que influenciam 

na saúde física e mental dos trabalhadores (Xião et al.,2021). Com a verticalização urbana 

acentuada, ilhas de calor, mudanças climáticas, aliadas às inovações tecnológicas, surge 

a necessidade de investigar outra variável: radiação não ionizante de extrema baixa 

frequência (Silva & Silva, 2020; Calvente & Núñez, 2023). 

Nesse sentido, esta dissertação visa preencher a lacuna presente na literatura, 

analisando os principais aspectos ergonômicos em home office, apresentando análises 

ergonômicas comparativas entre postos de trabalho remoto doméstico em bairros 
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considerados ilhas de calor na cidade de João Pessoa, Paraíba, Brasil, além de propor um 

layout compatível com as atividades realizadas em home office. 

 

1.1 Justificativa 

Atualmente, o teletrabalho tem sido uma modalidade de trabalho atraente pelas 

organizações. A Pesquisa Nacional de Amostra por Domicílios (PNAD) Covid -19, 

elaborada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) indica que no Brasil, 

em novembro de 2020, aproximadamente, 7,3 milhões de trabalhadores exerceram suas 

atribuições de forma remota (IBGE, 2020). 

Essa modalidade de trabalho é caracterizada pelo uso de dispositivos de informação 

e comunicação. Esses dispositivos são fundamentais para a execução das atividades 

diárias devido a seus benefícios relacionado à precisão, eficiência e obtenção dos 

resultados organizacionais desejados. Entretanto, os estudos vêm examinando que o uso 

prolongado dos dispositivos sem padrões ergonômicos adequados nos ambientes de 

trabalho tem desencadeado vários problemas de saúde (Shahwan et al., 2022), como é o 

caso de dores no pescoço, ombros, cotovelos, pulsos e regiões das costas, cansaço visual, 

estresse mental (Shahwan et al., 2022; Kurhekar, 2019), e Síndrome da Visão do 

Computador que está sendo considerada o principal risco ocupacional no século XXI 

(Santiyasa et al., 2021). 

Trabalhadores de escritório doméstico apresentaram sintomas visuais somáticos, 

como olhos cansados, olhos secos e desconforto ocular, que estão associados ao trabalho 

relacionado ao computador e ao aumento das horas de trabalho (Sheppard & Wolffsohn, 

2018). 

Os estudos de Almeida Filho, Oliveira e Vasconcelos (2022) relatam que 88% dos 

entrevistados afirmaram sentir dor em pelo menos uma parte do corpo durante a 

modalidade de trabalho home office. Entre as queixas estão cervicalgia (64,4% dos casos), 

dor nas costas (57,6% na região lombar e 54,2% na parte superior da coluna), dormência 

nas pernas (37,3%) e dor nos punhos e braços, com 35,6% e 30,5%, respectivamente.  

Em 3 de Janeiro de 2022 entrou em vigor a atualização da Norma Regulamentadora 

(NR) 17 que trata sobre ergonomia. Esta NR estabelece diretrizes e requisitos que 

auxiliam a adaptação do ambiente de trabalho às características psicofisiológicas do 
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trabalhador visando o conforto, segurança, saúde e desempenho eficiente no trabalho. A 

norma supracitada aborda a organização do trabalho; levantamento, transporte e descarga 

individual de cargas; mobiliário dos postos de trabalho; condições de conforto no 

ambiente de trabalho. Entretanto, a NR 17 não menciona o trabalho doméstico remoto, 

além de não apresentar faixas permitidas para níveis de radiação não ionizante, radiação 

térmica, dentre outras variáveis, pois outras faixas podem comprometer a saúde com 

reflexos no desempenho do profissional home office. 

Além disso, em 2 de setembro de 2022 foi sancionado a Lei 14.442/2022 que 

regulamenta sobre o teletrabalho, e esta lei nada menciona sobre as variáveis 

ergonômicas, o que proporciona uma maior investigação sobre níveis ideais, além de 

propor recomendações ergonômicas para postos de trabalho doméstico remoto, 

corroborando assim para a NR 17 – Ergonomia.    

Sendo assim, a pesquisa se justifica sob dois aspectos: científico e técnico. Em relação 

à questão científica, esta proposta está vinculada a um projeto aprovado pelo CNPq – 

edital universal 2021, que possui dentre alguns objetivos contribuir na atualização da NR-

17, já que esta norma não menciona o trabalho remoto (doméstico). Quanto à questão 

técnica, os resultados serão importantes para empresas que dispõem de pessoas que 

executam parte de suas atividades em ambientes domésticos remotos, visando identificar 

as necessidades dessas pessoas, analisando as condições ambientais, que poderão 

proporcionar aos profissionais a realização de atividades de forma produtiva, preservando 

a saúde e bem estar. 

 

1.2 Objetivos 

 

1.2.1 Objetivo Geral 

Analisar aspectos ergonômicos em postos de trabalho doméstico remoto (PTDR) 

localizados em edificações residenciais verticais situadas em regiões de ilhas de calor. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos  

 

 

a) Identificar as variáveis ergonômicas com maior ênfase dada pela literatura em 

ambientes VDT com enfoque nos postos de trabalho doméstico remoto; 
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b) Avaliar a percepção do profissional conforme o Visual Ergonomics Risk 

Assessment Method (VERAM); 

c) Realizar uma análise perceptiva multivariável acerca dos aspectos ergonômicos 

de home office;  

d) Mensurar parâmetros de iluminação, temperatura do ar e radiação não ionizante; 

e) Propor um layout compatível com as atividades realizadas em home office. 

 

1.3 Estrutura da dissertação 

Atendendo as orientações contidas na Regulamentação Interna nº 01/2020 do 

Programa Pós-Graduação em Engenharia de Produção e Sistemas da Universidade 

Federal da Paraíba, esta dissertação está estruturada em 5 (cinco) capítulos.  

No capítulo 1 é realizado uma apresentação geral da pesquisa que compõe a 

Introdução com contextualização do tema, justificativa da pesquisa e os objetivos geral e 

específicos.  

O capítulo 2 contempla os procedimentos metodológicos. Nese capítulo encontra-se 

os procedimentos metodológicos da RSL, da pesquisa empírica e da análise estatística. 

Além disso, apresenta os aspectos éticos da pesquisa.  

O capítulo 3 refere-se aos resultados da RSL e das análises estatísticas quanto a 

percepção dos profissionais. O conteúdo responde aos objetivos (a), (b), (c) e (d) do item 

1.3.2. 

O capítulo 4 abrange a conclusão dos resultados encontrados respondendo ao último 

objetivo específico do item 1.3.2 deste trabalho.  

A representação da estrutura da dissertação pode ser visualizada na Figura 1. 
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Figura 1 

Estrutura da dissertação 
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2. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

Este capítulo contempla os métodos utilizados na pesquisa. Ele está subdivido em 

procedimentos utilizados para realização da RSL e em procedimentos para pesquisa 

empírica. 

 

2.1 Procedimentos para RSL 

A revisão sistemática da literatura seguiu os procedimentos recomendados pela 

metodologia Preferred Reporting Items for Systematic Reviewsand Meta-Analyse 

(PRISMA). Este procedimento consiste em um checklist com 27 itens e um fluxograma 

composto por 4 etapas (identificação, seleção, elegibilidade e inclusão) com a finalidade 

de auxiliar os autores a aprimorarem o relato de revisões sistemáticas e de meta-análise 

(Galvão, Pensani & Harrad, 2015). E ainda, tem o intuito de certificar o relato transparente 

de revisão sistemática, seus métodos e achados (Galvão, Tiguman & Sarkis-Onofre, 

2023).  

A busca de artigos científicos realizou-se nas bases de dados eletrônicas de 

conhecimento científico Scopus e Web of Science. Ambas são consideradas principais 

bancos de dados de resumos e citações de literatura revisados por pares (Rossetto, 2021). 

A pesquisa tem o objetivo de explorar quais os principais aspectos ergonômicos 

relacionados a home offices. 

O procedimento adotado para a escolha dos artigos foi filtrar por termos de pesquisa 

específicos. Como a pesquisa está fundamentada em ergonomia e teletrabalho, 

inicialmente os termos de busca foram separados por grupos A, B e C. O grupo A continha 

os termos de busca "OCCUPATIONAL SAFETY" OR "OCCUPATIONAL HEALTH" OR 

"OCCUPATIONAL HAZARD*"; O grupo B era formado pelos termos de busca 

"WORKSTATION*" OR "REMOTE WORK*" OR "TELECOMMUT*" OR "HOME 

OFFICE*"; e o grupo C era composto pelas palavras "ERGONOMIC RISK*" OR 

"ERGONOMIC*".  A partir dessa formação foi realizado a análise combinatória entre os 

grupos. Na Web of Science e na scopus os termos de busca foram aplicados para “todos 

os campos”. Essa busca inicial resultou em 11840 artigos, sendo 7075 na Scopus e 4765 

na Web of Science. 
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Posteriormente, foram aplicados filtros para excluir alguns estudos. Primeiro foram 

artigos publicados nos últimos 5 anos, ou seja,  de 2019 a 2023, que fez com que a amostra 

reduzisse pra 1626 artigos na Scopus e 1776 artigos na Web of Science, resultando em 

3402 artigos. O segundo filtro está relacionado ao tipo de documento, no qual foram 

considerados apenas artigos, excluindo capítulo de livro, artigo de conferência e 

editoriais, reduzindo a amostra para 2350 artigos, sendo 967 da Scopus e 1383 da Web of 

Science. O terceiro filtro é o idioma, no qual foram incluídos apenas artigos publicados 

em língua inglesa, que reduziu a amostra para 901 artigos na Scopus e 1161 na Web of 

Science, totalizando em 2062 artigos. 

Por conseguinte, a triagem dos artigos foi realizada com base em 2 etapas, a saber: 

(1) leitura dos títulos dos artigos; (2) leitura dos resumos dos artigos. Caso estivessem 

condizentes com a temática da pesquisa, os artigos eram considerados elegíveis para 

leitura na íntegra. Nesta etapa, 83 artigos foram selecionados. A Tabela 1 mostra o 

número de artigos após os filtros. 

 

Tabela 1 

Número de artigos incluídos no estudo após os critérios de exclusão 

SCOPUS 

  

Nº DE ARTIGOS 

COLECIONADOS ANO 

TIPO DE 

DOCUMENTO IDIOMA NO TÓPICO 

GRUPO A + C 4976 1064 685 630 30 

GRUPO B + C 2099 562 282 271 23 

⅀ 53 

WoS 

GRUPO A + C 3768 

 

1492 1185 967 13 

GRUPO B + C 997 284 198 194 17 

⅀ 30 

 

Utilizou-se o software R para verificar e eliminar a duplicidade dos trabalhos 

selecionados e juntar os metadados das duas bases de dados científicas. 10 artigos foram 

removidos por estarem duplicados e 28 artigos foram excluídos porque não atendiam aos 

seguintes critérios de inclusão: (1) exposição de aspectos ergonômicos e (2) contexto do 

ambiente home office. Ao final, as duas bases de busca científica forneceram 45 artigos 

pertinentes ao o objetivo proposto. A Figura 2 mostra o percurso metodológico da 
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pesquisa. Em seguida, realizou-se a análise bibliométrica com o objetivo de analisar a 

produção dos cientistas sobre a temática e explorar as tendências de investigações e 

direções futuras sobre os aspectos ergonômicos no home office.  

 

Figura 2 

Percurso metodológico da pesquisa 

 

 

A etapa seguinte consistiu em realizar a análise de conteúdo dos textos completos dos 

45 artigos selecionados para amostra. Utilizou-se o método narrativo para analisar o 

conteúdo e extrair as informações relevantes. Primeiramente foram identificadas as 

principais ideias para que os resultados pudessem ser estruturados. Em seguida foram 

extraídos os principais aspectos ergonômicos no home office de cada artigo. Este processo 

teve o intuito de identificar aspectos ergonômicos citados pela literatura e transformá-los 

em instrumento de coleta a ser aplicado para os voluntários desta pesquisa.  
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As informações foram tabuladas em uma planilha no software Excel. Em seguida 

realizou o gráfico de pizza com as respectivas porcentagens dos aspectos ergonômicos. 

De posse dessas informações, estas variáveis foram categorizadas.  

Posteriormente, foi criado um formulário online no google forms com todas as 

variáveis encontradas na literatura e solicitado aos voluntários para responder a relevância 

desses aspectos em uma escala Likert de 1-5, sendo 1 pouco relevante e 5 muito relevante. 

O tratamento desses dados foi por meio da análise multifatorial utilizando a análise de 

cluster e análise de componentes principais.  

 

2.1 Procedimentos para pesquisa empírica 

 

2.2.1 Percepção dos profissionais 

Para aferir a percepção dos profissionais utilizou-se os procedimentos adaptados do 

Visual Ergonomic Risk Assessment Method (VERAM). A escolha dessa ferramenta se deu 

pelo fato dela não se limitar a realizar análise ergonômica do trabalho apenas sob 

perspectiva de alinhamento postural (Zetteberg et al., 2019).  

O VERAM consiste em um questionário on-line, simples e prático sobre riscos 

ergonômicos no qual compreende as variáveis fadiga ocular, condições de iluminação e 

desconforto musculoesqueléticos (Heiden et al., 2019). O método consiste em 4 (quatro) 

etapas a saber: (a) Questionário para o profissional; (b) Medição técnica e avaliações 

subjetivas; (c) Perguntas de acompanhamento com base das respostas do profissional; (d) 

Seção de recomendações. O conteúdo de cada etapa está descrito na Tabela 2.  

 

Tabela 2 

Etapas do VERAM 

Etapa Quem responde? Qual o conteúdo? 

1º etapa Voluntário Perguntas para sobre fadiga ocular, 

condições de iluminação e desconforto 

musculoesquelético.  

2º etapa Pesquisador É conhecido a atividade desempenhada 

do voluntário, a jornada de trabalho, 

disposição do layout e postura no 

trabalho. Quanto as medições técnicas, 
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são aferidos os níveis de iluminação 

(lux) na estação de trabalho. 

3º etapa Voluntário Perguntas de acompanhamento sobre a 

capacidade visual, alergias, 

medicamentos, doenças e a percepção 

em relação aos sintomas terem sido 

potencializados pelo trabalho. 

4º etapa Pesquisador Recomendações de melhoria conforme 

os dados coletados nas etapas 

anteriores. 

Nota. Fonte: Zetterberg, C., Heiden, M., Lindberg, P., Nylén, P. & Hemphälä, H. (2019). Reliability of a 

new risk assessment method for visual ergonomics. International Journal of Industrial Ergonomics, 72, 

71-79. 

 

2.1.2 Iluminação 

Os níveis de iluminação (lux) da estação de trabalho foram aferidos utilizando o 

aparelho luxímetro (lux) digital com datalloger da marca Akron modelo KR852 com 

fotocélula corrigida para a sensibilidade do olho humano e o ângulo de incidência, 

devidamente calibrado (Figura 3). 

 

Figura 3 

 Luxímetro 
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Os dados foram coletados durante a jornada de trabalho do profissional. A fotocélula 

ficou posicionada no plano de tarefa visual horizontal conforme a NBR 8995-1/2013 e a 

NHO 11:2018. 

 

2.1.3 Temperatura do ar 

Para a medição da temperatura utilizou-se o equipamento TGD-400 da marca 

Instrutherm (Figura 4) devidamente calibrado. Este medidor atende às exigências da 

Norma ISO DIS 7726/1998 e possui a função datalloger que foi configurado para que a 

captura dos dados ocorra em intervalos de 60s durante toda a jornada de trabalho do 

voluntário.  

Figura 4  

Medidor de estresse térmico TGD-400 

 

 

O equipamento foi instalado no ambiente home office, perpendicularmente ao fluxo 

do ar, na altura do abdômen em relação ao solo. 

 

2.1.4 Radiação Não Ionizante (RNI) 

Os dados de campo magnético foram obtidos por meio de Analisador de Espectro da 

marca AaroniaUSA, modelo Spectran NF-5035 (Figura 5), devidamente calibrado, 

operando no intervalo de 1 a 120 Hz. A frequência é de 60 Hz, a qual compreende a 

frequência da rede elétrica. 
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Figura 5 

Analisador de espectro 

 

 

O equipamento foi instalado na estação de trabalho dos profissionais e operou durante 

a jornada de trabalho. 

 

2.3 Análise estatística 

Para responder aos objetivos (b) e (c) utilizou-se a análise multivariada com o 

Minitab® 17 Statistical Software. Inicialmente foi realizado a análise de cluster e 

posteriormente a análise de componentes principais. Essas técnicas estatísticas 

transformam o conjunto de variáveis originais em um conjunto substancialmente menor, 

facilitando a compreensão dos dados (Ekezie, 2013).  Neste trabalho, a análise 

multivariada tem o intuito de agrupar os aspectos ergonômicos encontrados na Tabela 5 

bem como a percepção dos profissionais em variáveis latentes conforme a similaridade.  

A análise de cluster é um procedimento da estatística multivariada que busca separar 

elementos em grupos, de modo que os elementos de um mesmo grupo sejam homogêneos 

e os elementos de grupos diferentes sejam heterogêneos (Betarelli Junior, 2016; Hair et 

al., 2005).  Esses elementos são agrupados conforme a semelhança ou distância entre 

variáveis observáveis (Doni, 2004). 

A análise de componentes principais transforma um conjunto de variáveis originais 

em outro conjunto de variáveis de mesma dimensão designada componente principal. 
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Cada componente principal é uma combinação de todas as variáveis originais, 

independentes entre si e avaliadas com o objetivo de reter a maior quantidade de 

informações na ordem estimada de variação total dos dados (Varella, 2008) 

Aplicando-se a análise de cluster, baseada no método de ligação completa e medida 

de distância de correlação, foi possível separar as variáveis originais em grupos. Para 

melhor visualização do agrupamento, as variáveis originais foram representadas em 

dendrogramas, conforme o grau de similaridade.  Por meio da análise de componentes 

principais, baseada na estrutura de correlação, as variáveis originais foram reduzidas em 

variáveis latentes equivalentes. 

A análise completa da estrutura de correlação entre os aspectos ergonômicos bem 

como da percepção dos profissionais foi realizada com o software Jamovi e é apresentada 

no Apêndice I e II.  

 

2.4 Delimitação e limitação 

As amostras foram profissionais de diversas áreas que atendam aos seguintes critérios 

de inclusão: exercem suas atribuições na modalidade remoto ou híbrido pelo menos 

3(três) dias consecutivos na semana, jornada diária de trabalho entre 6h e 8h, posto de 

trabalho situado até o 3º andar, em ilhas de calor, usufrua da ventilação natural do 

ambiente, e no município de João Pessoa - PB. 

O estudo foi realizado em 12 postos de trabalho doméstico remoto localizados em 

bairros considerados ilhas de calor, a saber: Bessa, Manaíra, Tambaú e Bancários. A 

coleta ocorreu no período de abril/2023 a jan/2024. Aferiu-se os níveis de iluminação, 

radiação não ionizante, temperatura do ar e averiguou-se a percepção dos profissionais 

quanto aos sintomas de fadiga ocular, condições de iluminação, desconforto 

musculoesquelético e aspectos ergonômicos encontrados na literatura.  

Esta pesquisa não abordou aspectos como odor, cores, fator de visão do céu entre 

outras variáveis do entorno da edificação que pode influenciar nas condições de trabalho 

do ambiente doméstico remoto 
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2.5 Aspectos éticos 

A pesquisa foi submetida ao comitê de ética da Universidade Federal da Paraíba sob 

protocolo CAAE 68502423.6.0000.5188 (ver Apêndice III). Antes de iniciar a coleta dos 

dados, foi solicitado aos voluntários a assinatura do termo de consentimento livre e 

esclarecido que pode ser visualizado no Apêndice IV. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A presente seção abrange os resultados e discussões da RSL e da pesquisa empírica. 

Esta última, refere-se as características físicas dos PTDR e a percepção dos profissionais 

quanto aos sintomas de fadiga ocular, condições de iluminação, desconforto 

musculoesquelético e aspectos ergonômicos encontrados na literatura. 

 

3.1 RSL 

Utilizando o software R, inicialmente analisou-se as características gerais da amostra. 

A Figura 6 mostra o número de publicações da amostra entre os anos de 2019 a 2023 e 

suas respectivas porcentagens em ambas as bases científicas.  

 

Figura 6 

Número de artigos anual da amostra RSL 

 

 

Observa-se o crescente número de artigos publicados a partir do ano de 2021, que 

corresponde a 92% da amostra. Este fato pode estar associado a pandemia COVID-19, já 

que a Organização Mundial de Saúde (OMS) decretou pandemia global em março de 

2020 e houve ascensão do número de empresas que adotaram o home office. 

Aproximadamente 3,4 bilhões de trabalhadores em 84 países ficaram confinadas em suas 

residências, atuando em teletrabalho (Bouziri et al., 2020). A pandemia provocada pela 

doença COVID-19 proporcionou investigar o teletrabalho, uma vez que nunca se tinha 

visto antes um número representativo de trabalhadores atuando de forma remota (Sousa-

Uva et al., 2021). A declividade do número de publicações entre os anos 2022 e 2023 
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ocorreu devido a pesquisa ter sido realizada no início do ano de 2023, não contemplando 

na íntegra o total de publicações do ano supracitado. 

A Figura 7 representa a produção científica da amostra por país. Quanto mais forte o 

tom da cor azul, maior a significância do país quanto a difusão do debate científico sobre 

ergonomia em home office. Desta forma, países como Estados Unidos, Chile e Peru, 

tiveram mais destaques representando cerca de 27%, 20% e 18%, respectivamente, do 

total da amostra. Os Estados Unidos também foram citados na revisão sistemática de 

Macedo et al. (2021) sobre ergonomia e teletrabalho, de uma amostra de 36 artigos, como 

o principal país que publica sobre a temática. 

 

Figura 7 

Produção científica da amostra RSL por país 

 
 

Na Figura 7, nota-se também que o tema central da pesquisa está sendo difundido em 

alguns países da América Latina, como é o caso do Brasil, Chile e Peru. Brasil por 

exemplo, esse crescimento pode estar atrelado a questões trabalhistas já que a lei 

14.442/2022 regulamentou o teletrabalho, estendendo a adoção dessa modalidade de 

trabalho para os aprendizes e estagiários e dando prioridade a empregados portadores de 

deficiência e aos empregados com filhos ou criança sob guarda judicial até 4 (quatro) 

anos de idade. 

A Figura 8 elenca os principais periódicos com 2(duas) ou mais publicações na 

amostra selecionada sobre ergonomia em home office. A revista International Journal of 

Occupational Safety and Ergonomics apresenta o JIF (Journal Impact Factor) de 2.3 e o 
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SJR (SCImago Journal Rank) de 0.51 e representa aproximadamente 14% da amostra 

selecionada; o International Journal of Environmental Research and Public Health 

atingiu a marca de JIF na ordem de 4.6 e SJR de 0.83 com representatividade de 

aproximadamente 11% da amostra; a Work alcança a pontuação de 2.3 de JIF e 0.51 de 

SJR, representando cerca de 9% do total de amostra. Todos os periódicos citados na 

Figura 5 estão no Quartil Q2, exceto a Applied Ergonomics que pertence ao Quartil Q1. 

 

Figura 8 

Número de publicações por jornal 

 

 

As principais ideias dos artigos foram categorizadas em doenças ocupacionais, 

ferramentas ergonômicas, ergonomia física, ergonomia cognitiva, ergonomia 

organizacional e recomendações ergonômicas. Constatou-se que aproximadamente 30% 

dos trabalhos dissertam sobre ergonomia física e 20% têm como objetivo principal 

abordar questões relacionadas a doenças ocupacionais, mas nenhum deles versou sobre 

estresse térmico e radiação não ionizante nos home office.  

Os artigos sobre ergonomia física evidenciaram variáveis como postura inadequada, 

layout e instrumentos de trabalho. Como grande parte dos artigos são referentes a estudos 

de caso realizados em home office no período pandêmico do Covid-19, observou-se a 

tendência em abordar o improviso dos instrumentos e ambientes de trabalho para 

realização da atividade laboral. Este é o caso do estudo de Larrea et al. (2021) que 
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analisou os fatores de risco ergonômicos associados ao teletrabalho durante a pandemia 

do COVID-19 no Equador com 204 participantes e concluiu que a maioria dos 

trabalhadores exercem as suas atividades em espaços destinados à vida doméstica e boa 

parte desses locais são inadequados ergonomicamente. 

Os estudos sobre doenças ocupacionais referem-se a desconfortos e dores 

musculoesqueléticas, articulares e oculares, como dor no pescoço, bursite, síndrome da 

visão computacional, entre outras. Um das pesquisas investigou a taxa de prevalência dos 

desconfortos musculoesqueléticos e as condições de trabalho dos colaboradores que 

atuaram em home office, bem como avaliou a associação e o risco dos fatores 

ergonômicos e desconforto musculoesqueléticos (Chim e Chen, 2023). Esse estudo 

realizado em Hong Kong envolveu 232 trabalhadores e utilizou o teste qui-quadrado e a 

regressão logística para analisar a associação entre as variáveis supracitadas. Os 

resultados encontrados mostram que 61,2% da amostra relatou sentir desconforto em pelo 

menos em uma região do corpo. Esses trabalhadores usavam sofá ou cadeira sem encosto.  

51% trabalham em sala de estar/jantar e 24,6% no quarto. Ademais, o uso de laptop 

quando comparado com o desktop, representou um risco 2 vezes maior de desconforto na 

região lombar e 3 vezes maior na parte superior das costas e na região do pescoço.  

Nessa mesma perspectiva, outro estudo realizou uma avaliação ergonômica em 231 

estações de trabalho computacionais e suas relações com os sintomas 

musculoesqueléticos e visuais, concluindo que as maiores deficiências ergonômicas 

estavam relacionadas aos assentos, área de trabalho, teclado e dispositivos de entrada e 

monitor. Os principais sintomas visuais relatados foram olhos cansados, secos e coceira 

nos olhos (Shahwan, D’emeh & Yacoub, 2022).    

Os demais artigos que correspondem a cerca de 50% da amostra abordam estudos 

sobre a ergonomia cognitiva, ergonomia organizacional, recomendações e ferramentas 

ergonômicas para realização da análise ergonômica do trabalho. Achados durante o 

covid-19 envolvendo 273 docentes em universidade e instituição de ensino superior no 

Paquistão, mostrou que funcionários tiveram problemas porque não receberam nenhuma 

instrução sobre como organizar um espaço de trabalho ergonomicamente adequado e essa 

inadequação expôs o trabalhador a risco de lesão (Ahmed, Qamar & Soomro, 2022). 

Em outra ótica tem-se os estudos sobre ergonomia cognitiva no home office. Pesquisa 

sobre satisfação profissional no teletrabalho durante o covid-19, que incluiu 1004 
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participantes, identificou maiores níveis de satisfação no trabalho remoto, tendo como 

principais efeitos positivos a melhor concentração no trabalho, maior flexibilidade e bem-

estar trabalhando em casa (Sousa- Uva et al., 2021).  

Conforme El Kadri Filho e Lucca (2022) que estudou a associação das condições do 

trabalho remoto com os riscos ergonômicos e psicossociais dos servidores da justiça do 

trabalho no Brasil durante a pandemia do Covid – 19, a existência de um local apropriado 

em casa para realização do trabalho estava relacionada com a diminuição dos riscos 

ergonômicos e menor ocorrência de problemas osteomusculares.  

Para minimizar ou neutralizar os riscos no ambiente home office, é importante realizar 

a análise ergonômica do trabalho. Atualmente, há vários métodos citados pela literatura.  

O método ROSA (Rapid Office Strain Assessment foi utilizado na pesquisa de Barros et 

al. (2022) para avaliar se os escores ROSA refletem alterações nos fatores de risco após 

uma intervenção ergonômica em trabalhadores de escritório, e concluiu que o método 

ROSA é uma ferramenta adequada para intervenção ergonômica em estações de trabalho. 

Outro método é o VERAM (Visual Ergonomics Risk Assessment Method), que é uma 

ferramenta relativamente recente e validada, utilizado por Zetterberg et al. (2019) para 

avaliar a ergonomia visual em atividades que envolva o trabalho com computador. A 

validação deste método englobou 174 estações de trabalho e resultou que este instrumento 

aponta efeitos indesejáveis de postura e movimento de trabalho e é eficiente na prevenção 

de sintomas visuais e musculoesqueléticos. Essa ferramenta, foi escolhida para ser 

aplicada nesse trabalho, por ser um método comprovadamente útil e aplicável a 

profissionais que trabalham em home office e passam maior parte do seu tempo em frente 

a telas.  

O Tabela 3 reúne os principais destaques da amostra da RSL sobre ergonomia em 

home office, separadas por subtemas. 

Tabela 3 

Principais destaques do conteúdo da amostra RSL 

Categoria Autor Principais destaques 

D
o

en
ça

s 

o
cu

p
ac

io
n

ai
s 

Aydın (2023) Há maior prevalência de desconforto musculoesqueléticos (desconforto na 

lombar, pescoço, parte superior das costas) em universitários que estudaram 

à distância durante a pandemia covid-19. 
 Symanzik et al. 

(2023) 
Os participantes relataram dores no pescoço e nas costas 

Saes-Silva et al. 

(2023) 
Dor nas costas é o principal sintoma relatado pelos teletrabalhadores 

durante a pandemia Covid-19. 

https://www.researchgate.net/profile/Cara-Symanzik?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
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Shahwan et al. 

(2022) 
As partes do corpo mais afetadas pelas inadequações ergonômicas nos 

home offices foram os ombros, a região lombar e o pescoço. O sintoma 

visual mais prevalente foi a vista cansada. 
El Kadri Filho e 

Lucca (2022) 
Os ombros, o pescoço e os pulsos / mãos foram as regiões do corpo mais 

afetadas pelo teletrabalho durante a pandemia covid-19. 
Black; St-Onge 

(2022) 
Postura inadequada no home office contribuíram para dor ou da fadiga, 

particularmente nos olhos, pescoço/cabeça, parte inferior das costas e 

ombros.  
Milaković et al. 

(2023) 
Os teletrabalhadores sentem dores e desconforto musculoesquelético 

principalmente na região lombar, pescoço, ombros, braços e mãos. 
Fiorini (2023) A dor nas costas foi a mais comum, seguida das dores no pescoço e nos 

ombros. 
Calik et al. (2022) As regiões mais dolorosas dos participantes que utilizam computadores 

foram a parte superior das costas, o pescoço, a parte inferior das costas e o 

ombro, e a dor nestas regiões afetou negativamente as atividades de vida 

diária. 

F
er

ra
m

en
ta

s 
er

g
o

n
ô

m
ic

as
 

Barros et al. (2022) A ferramenta de análise ergonômica denominada ROSA é indicada antes e 

depois da intervenção ergonômica para avaliar fatores de riscos em 

trabalhadores remotos. 
Felekoglu e Tasan 

(2022) 
A ferramenta de Mapeamento interativo de riscos ergonômicos (intERM) 

permite a identificação imediata dos riscos ergonômicos e propõe 

mudanças para redução/eliminação desses riscos. 
Zetterberg et al. 

(2019) 
O VERAM é um instrumento confiável para avaliar os riscos em ambientes 

de trabalho visuais, especialmente em trabalho com computadores. 
Lima e Coelho 

(2019) 
A ferramenta Ergo@Office é recurso simples e econômico que tem como 

principal objetivo apoiar a identificação da necessidade de implementação 

de intervenções para a prevenção estratégica das manifestações 

musculoesqueléticas. 
Sarsak (2022) A lista de verificação de autoavaliação é uma ferramenta útil que auxilia os 

teletrabalhadores a configurar ergonomicamente correto a estação de 

trabalho. 

E
rg

o
n

o
m

ia
 F

ís
ic

a 

Chim; Chen (2023) Cadeiras inadequadas e as telas de computadores portáteis são fatores 

significativos que desencadeiam desconforto musculoesquelético entre os 

trabalhadores que atuaram que home office durante a pandemia de COVID-

19. 

Dockrell et al. 

(2023) 

Espaço de trabalho, instrumento de trabalho e utilização de computadores 

portáteis são fatores associados a desconforto musculoesquelético no 

trabalho remoto 

El Kadri Filho e 

Lucca (2022) 

A falta de um local dedicado ao teletrabalho foi relacionada com maiores 

riscos ergonômicos e psicossociais e com a maior ocorrência de problemas 

musculoesqueléticos. 

Holzgreve et al. 

(2022) 

No home office, trabalhar em uma mesa de jantar com um computador 

portátil pode aumentar o risco de queixas musculoesqueléticas, 

particularmente no pulso esquerdo, em comparação com o local de trabalho 

ergonomicamente otimizado. 

Du et al. (2022) A desproporcionalidade entre mesa e cadeira, almofada/cadeira de chão, e 

computador com tela pequena podem causar problemas 

musculoesqueléticos e afetar o desempenho no trabalho em casa. 

Du et al. (2023) Trabalho com o computador sentado num sofá ou numa almofada de chão 

sem encosto é prejudicial para o pescoço e para a região lombar. 

Larrea-Araujo et 

al. (2021) 

A maioria dos trabalhadores exerce as suas atividades em espaços 

destinados à vida doméstica, como como a sala de jantar, a sala de estar ou 

o quarto de dormir, e quase metade desses ambientes não possui mobiliário 

adequado 

Boadi-Kusi et al. 

(2020) 

Ângulo e distância de visualização incorretos, bem como a fraca iluminação 

do ambiente home office, estão entre os muitos fatores ergonômicos 

associados ao CVS nos teletrabalhadores. 

Kibria e 

Rafiquzzaman 

(2019) 

A presença de distúrbios musculoesqueléticos é proveniente das dimensões 

inadequadas do mobiliário. 

Jain et al. (2022) O uso prolongado de dispositivos móveis é a principal causa de problemas 

de saúde relacionados com o trabalho. 

Salinas-Toro et al. 

(2022) 

O número de horas de VDT é um fator relevante para o aumento dos 

sintomas de tensão ocular e para uma elevada prevalência de doença do 

olho seco durante o período pandêmico. 
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Gerding et al. 

(2021) 

À medida que o teletrabalho em escritórios improvisados se torna mais 

comum, o risco de desconforto significativo e de perturbações 

musculoesqueléticas potencialmente mais graves aumenta. 

Seva et al. (2021) A adequação do posto de trabalho ajuda a melhorar a produtividade das 

pessoas que trabalham em casa 
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Roh et al. (2023) A fadiga e o stress podem acumular-se ao longo da semana de trabalho, 

conduzindo a diminuição da produtividade. 

Sousa‑Uva et al. 

(2021) 

Melhor concentração no trabalho; a satisfação com o equilíbrio entre a vida 

profissional e o trabalho extra quando em teletrabalho; e maior flexibilidade 

no trabalho foram preditores de maiores níveis de satisfação com o 

teletrabalho. 

Guler et al. (2021) Produtividade foi mais elevada durante o home office, mas observou-se 

dores lombares e ganho de peso. 

Davis et al. (2020) O home office é conveniente para os trabalhadores devido à redução de 

custos com deslocamentos, equilíbrio entre trabalho e casa e menor 

estresse. 

Yang e Hong 

(2023) 

A percepção do equilíbrio entre a vida profissional e a vida privada 

melhorou durante a pandemia em comparação com o período anterior. 
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Ahmed et al.  

(2022) 

Teletrabalhadores enfrentaram problemas ergonômicos devido à ausência 

de instrução prévia de como criar um posto de trabalho ergonomicamente 

adequado. 

Matisãne et al. 

(2021) 

Na atividade home office, as condições de trabalho podem ser diferentes 

para o mesmo tipo de trabalho (trabalho de escritório). 

Cuerdo-Vilches et 

al. (2021) 

Voluntários que dispunham de espaços fixos de teletrabalho apresentavam 

um certo estatuto e estabilidade sociocultural, em comparação com aqueles 

que não dispunham desses espaços. 
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El Kadri Filho; 

Lucca (2022) 
A ocorrência de problemas musculoesqueléticos nos teletrabalhadores pode 

ser prevenida com a avaliação dos riscos ergonômicos e psicossociais. 
Schall e Chen 

(2022) 
Organizações que investem na prevenção de estresse mental e psicossocial 

e, simultaneamente, motivam os trabalhadores a comportamentos seguros 

e saudáveis, obtém melhores resultados em matéria de saúde e segurança 

do trabalho. 
Maksimovic´ et al. 

(2023) 
Os sensores portáteis ajudam os trabalhadores a corrigir hábitos posturais 

ergonomicamente incorretos durante a execução das tarefas de trabalho. 
Geldart (2022) Cultivar o espaço pessoal, integrar a ergonomia e reforçar as competências 

de autorregulação (autoaprendizagem) são estratégias que torna o local de 

trabalho agradável. 
Markova et al. 

(2022) 
A aplicação dos princípios ergonômicos na prevenção primária nos locais 

de trabalho permite minimizar custos e perdas causadas por acidentes de 

trabalho e doenças profissionais. 
Emerson et al. 

(2021) 

Estação de trabalho com design e equipamentos adequados ao trabalhador 

deve ser combinada com o treinamento para reduzir a exposição de fatores 

de riscos comuns. 

Chim e Chen 

(2021) 

Intervenções ergonômicas incluindo mobiliário ajustável, pausas para 

descanso e conhecimento em ergonomia tiveram impactos positivos no 

desconforto musculoesquelético. 

Kar e Hedge 

(2021) 

O uso da configuração E-F para uma intervenção de sentar e caminhar pode 

facilitar as transições posturais e aumentar a atividade física, minimizando 

os riscos posturais e permitindo posturas neutras no trabalho sentado e em 

pé. 

McAllister et al. 

(2022) 

Um programa ergonômico só é eficiente se estiverem presentes três 

elementos: um posto de trabalho suficientemente ajustável, formação 

adequada e alterações específicas conforme as características individuais. 

 

Embora os 45 artigos tenham um foco principal, os seus resultados discutem aspectos 

ergonômicos correlacionados. Grande parte dos artigos relacionados à postura, também 

discutem sobre instrumentos de trabalho e dor muscular como ocorre nos achados de 

Chim e Chen (2023), Sasaki et al. (2023), Saes-Silva et al. (2023), Holzgreve et al. (2022), 

entre outros. Situação análoga acontece em pesquisas sobre jornada de trabalho que se 
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relacionam com estresse e ansiedade, como por exemplo, os estudos de Geldart (2022) e 

Kadri Filho e Lucca (2021). 

Os principais aspectos ergonômicos encontrados na amostra são iluminação, ruído, 

temperatura, postura, layout, instrumentos de trabalho, isolamento social, grau de 

concentração, jornada de trabalho, sobrecarga cognitiva, estresse e ansiedade, realização 

de múltiplas tarefas, produtividade, recomendações ergonômicas organizacionais, dor 

muscular, dor ocular e oportunidade de ascensão profissional, conforme consta na Figura 

9. 

Figura 9 

Principais aspectos ergonômicos encontrados na amostra RSL 

 

A Figura 9 mostra a predominância da dor musculoesquelético, instrumentos de 

trabalho e layout. Isso ocorre porque essas variáveis estão correlacionadas e a deficiência 

de uma delas desencadeia as demais. Variáveis como oportunidade de ascensão 

profissional e sobrecarga cognitiva foram pouco abordadas. Todas os aspectos 

ergonômicos foram categorizados em risco físico, risco ergonômico, doenças 

ocupacionais e gestão e estão dispostos na Tabela 4.

13,33% 11,11%
11%

44,44%
47%

56%

20%16%

40%

4%
24%

9%

20%

31%
69%

11% 2%

Iluminação Ruido

Temperatura Postura

Layout Instrumento de trabalho

Isolamento social Grau de concentração

Jornada de trabalho Sobrecarga cognitiva

Estresse e ansiedade Realização de multiplas tarefas

Produtividade Recomendações ergonomicas org.

Dor musculoesqueletica Dor ocular
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Tabela 4 

Principais aspectos ergonômicos no home office 

 

ASPECTOS ERGONÔMICOS 

R
IS

C
O

S
 

F
ÍS

IC
O

S
 

ILUMINAÇÃO (LARREA-ARAUJO ET AL., 2021; SASAKI ET AL., 2023; FELEKOGLU E TASAN, 2020; CUERDO-VILCHES, NAVAS-MARTÍN E OTEIZA, 2021; 

ZETTERBERG ET AL., 2019; SARSAK, 2020) 

RUÍDO (SASAKI ET AL., 2023; FELEKOGLU E TASAN, 2020; MCALLISTER ET. AL., 2022; LARREA-ARAUJO ET AL., 2021; LIMA E COELHO, 2019) 

 
TEMPERATURA (SASAKI ET AL.; 2023; FELEKOGLU; TASAN, 2020; CUERDO-VILCHES, NAVAS-MARTÍN E OTEIZA, 2021; LARREA-ARAUJO ET AL., 2021, LIMA E 

COELHO, 2019) 

R
IS

C
O

S
 E

R
G

O
N

Ô
M

IC
O

S
 

POSTURA  (SYMANZIK ET AL., 2022; CHIM e CHEN, 2023; SASAKI ET AL., 2023; SAES-SILVA ET AL., 2023; HOLZGREVE ET AL., 2022; BARROS ET AL., 2022; DU ET 
AL., 2022; MAKSIMOVIC´ ET AL., 2022; DU ET AL., 2022; KADRI FILHO E LUCCA, 2021; BLACK E ST-ONGE, 2022; FELEKOGLU E TASAN, 2020; EMERSON, EMERSON, 

FEDORCZYK, 2021; KAR E HEDGE, 2021; LIMA E COELHO, 2019; KIBRIA E RAFIQUZZAMAN, 2019; CALIK ET AL., 2022; GERDING ET AL., 2021; DAVIS ET AL., 2020; 

KADRI FILHO E LUCCA, 2022) 

LAYOUT (AYDIN, 2023; SASAKI ET AL., 2023; DOCKRELL E CULLETON-QUINN, 2022; MCALLISTER ET. AL., 2022; HOLZGREVE ET AL., 2022; DU ET AL., 2022; 

MAKSIMOVIC´ ET AL., 2022; MARKOVA ET AL., 2022; CUERDO-VILCHES,  NAVAS-MARTÍN E OTEIZA, 2021; EMERSON, EMERSON E FEDORCZYK, 2021; KAR E 

HEDGE, 2021;  DAVIS ET AL., 2020; BOADI-KUSI ET AL., 2020; LIMA E COELHO, 2019; KIBRIA E RAFIQUZZAMAN, 2019; SEVA, TEJERO E FADRILAN-CAMACHO, 
2021; BLACK, 2022; KADRI FILHO E LUCCA, 2022; SOUSA – UVA, 2021; GELDART, 2022; SHAHWAN, D'EMEH, YACOUB, 2022) 

INSTRUMENTO DE TRABALHO (SYMANZIK ET AL., 2022; CHIM E CHEN, 2023; SASAKI ET AL., 2023; DOCKRELL E CULLETON-QUINN, 2022; KADRI FILHO E 

LUCCA, 2022; HOLZGREVE ET AL., 2022; DU ET AL., 2022; DU ET AL., 2022; AHMED, QAMAR E SOOMRO, 2022; KADRI FILHO E LUCCA, 2021; BLACK; ST-ONGE, 
2022; CUERDO-VILCHES,  NAVAS-MARTÍN E OTEIZA, 2021; DAVIS ET AL., 2020; BOADI-KUSI ET AL., 2020; LIMA E COELHO, 2019; KIBRIA E RAFIQUZZAMAN, 2019; 

SARSAK, 2020; JAIN, MEENA E RANA, 2022; SALINAS-TORO ET AL., 2022; CALIK ET AL., 2022; GELDART, 2022; EMERSON, EMERSON, FEDORCZYK, 2021; LARREA-

ARAUJO ET AL., 2021; GERDING ET AL., 2021; SHAHWAN, D'EMEH, YACOUB, 2022; GELDART, 2022) 

ISOLAMENTO SOCIAL (MACEDO ET. AL., 2020; MCALLISTER ET. AL., 2022; XIÃO ET AL., 2021; CUERDO-VILCHES, NAVAS-MARTÍN, OTEIZA, 2021; BLACK, 2022; 
SOUSA – UVA, 2021; KADRI FILHO E LUCCA, 2022; SCHALLE CHEN, 2022; KADRI FILHO E LUCCA, 2021) 

CONFLITO ENTRE TRABALHO E VIDA FAMILIAR (MACEDO ET. AL., 2020; XIÃO ET AL., 2021; GERDING ET AL., 2021; CUERDO-VILCHES, NAVAS-MARTÍN, 

OTEIZA, 2021; SOUSA – UVA, 2021) 

EXIGÊNCIA DE ALTO GRAU DE CONCENTRAÇÃO (KADRI FILHO E LUCCA, 2022; SOUSA-UVA ET AL., 2021; SALINAS-TORO ET AL., 2022; MACEDO ET. AL., 2020; 
CUERDO-VILCHES, NAVAS-MARTÍN, OTEIZA, 2021) 

JORNADA DE TRABALHO (AYDIN, 2023; ROH ET AL., 2023; DOCKRELL E CULLETON-QUINN, 2022; KADRI FILHO E LUCCA, 2022; KADRI FILHO E LUCCA, 2022; 

GELDART, 2022; KADRI FILHO E LUCCA, 2021; KAR E HEDGE, 2021; BOADI-KUSI ET AL., 2020; MCALLISTER ET AL., 2023; SALINAS-TORO ET AL., 2022; CALIK ET 

AL., 2022; MACEDO ET. AL., 2020; MCALLISTER ET. AL., 2022; LARREA-ARAUJO ET AL., 2021; SOUSA – UVA, 2021; SHAHWAN, D'EMEH, YACOUB, 2022; GALVÃO 

ET. AL, 2022) 

SOBRECARGA COGNITIVA (MCALLISTER ET. AL., 2022; KADRI FILHO E LUCCA, 2022) 

ESTRESSE E ANSIEDADE (SASAKI ET AL., 2023; SCHALL E CHEN, 2022; MAKSIMOVIC´ ET AL., 2022; KADRI FILHO E LUCCA, 2021; FELEKOGLU E TASAN, 2020; 
SEVA, TEJERO E FADRILAN-CAMACHO, 2021; XIÃO ET AL., 2021; LARREA-ARAUJO ET AL., 2021; GERDING ET AL., 2021; SOUSA – UVA, 2021; GELDART, 2022) 

REALIZAR MÚLTIPLAS TAREFAS -TRABALHO E DOMÉSTICA- (SCHALL E CHEN, 2022; SOUSA-UVA ET AL., 2021; XIÃO ET AL., 2021; GELDART, 2022) 

PRODUTIVIDADE (ROH ET AL., 2023; KADRI FILHO E LUCCA, 2022; DU ET AL., 2022; GULER ET AL., 2021; KAR E HEDGE, 2021; YANG E HONG, 2021; SEVA, 

TEJERO E FADRILAN-CAMACHO, 2021; GELDART, 2022; BLACK, 2022) 
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RECOMENDAÇÕES ERGONÔMICAS ORGANIZACIONAIS (SASAKI ET AL., 2023; BARROS ET AL., 2022; SCHALL E CHEN, 2022; GELDART, 2022; MARKOVA ET 
AL., 2022; AHMED, QAMAR E SOOMRO, 2022; BLACK E ST-ONGE, 2022; MATISÃNE ET AL., 2021; GULER ET AL., 2021; CHIM E CHEN, 2021; LIMA E COELHO, 2019; 

MILAKOVIĆ ET AL., 2023; SARSAK, 2020; KADRI FILHO E LUCCA, 2022) 
D

O
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Ç

A
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P

A
C
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N

A
IS

  
DISTÚRBIOS MUSCULOESQUELÉTICOS DIAGNOSTICADOS (AYDIN, 2023; CHIM E CHEN, 2023; SAES-SILVA ET AL., 2023; DOCKRELL E CULLETON-QUINN, 

2022; DU ET AL., 2022; MAKSIMOVIC´ ET AL., 2022; MARKOVA ET AL., 2022; DU ET AL., 2022; KADRI FILHO E LUCCA, 2021; GULER ET AL. , 2021; CHIM E CHEN , 

2021; KAR E HEDGE, 2021; ZETTERBERG ET AL., 2019; LIMA E COELHO, 2019; KIBRIA E RAFIQUZZAMAN, 2019; MILAKOVIĆ ET AL., 2023; FIORINI, 2023; JAIN, 
MEENA E RANA, 2022; SEVA, TEJERO E FADRILAN-CAMACHO, 2021; CALIK ET AL., 2022; EMERSON, EMERSON, FEDORCZYK, 2021; GERDING ET AL., 2021; DAVIS 

ET AL., 2020; BLACK, 2022; KADRI FILHO E LUCCA, 2022; SHAHWAN, D'EMEH, YACOUB, 2022; SOUSA – UVA, 2021; GELDART, 2022) 

DOENÇAS OCULARES (CHIM E CHEN, 2023; BOADI-KUSI ET AL., 2020; SALINAS-TORO ET AL., 2022; LARREA-ARAUJO ET AL., 2021; SHAHWAN, D'EMEH, 

YACOUB, 2022) 
 

G
E

S
T

Ã
O

  

 
OPORTUNIDADE DE ASCENSÃO PROFISSIONAL (MCALLISTER ET AL., 2022) 
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3.2 Pesquisa empírica 

 

Uma análise ergonômica do trabalho envolve diversos fatores que podem afetar o 

bem-estar e a produtividade do profissional. De uma amostra contendo 12 voluntários, 

50% são do sexo masculino e 50% do sexo feminino, com faixa etária entre 32- 62 anos. 

83,3% da amostra são casados e 50% possuem filhos conforme mostra a Tabela 5.  

Tabela 5 

Dados sociodemográficos dos profissionais 

Estado civil Gênero Contagens % do Total % acumulada 

Casado  F  4  33.3 %  33.3 %  

   M  6  50.0 %  83.3 %  

Solteiro  F  2  16.7 %  100.0 %  

   M  0  0.0 %  100.0 %  

 

A análise ergonômica do home office necessita de olhar amplo sobre o ambiente 

de trabalho envolvendo diversos aspectos internos bem como as particularidades do 

entorno. Esta análise envolve somente o layout, área útil do ambiente, orientação do 

cômodo, pé direito da edificação, iluminação, temperatura, radiação não ionizante.  

As características físicas dos PTDR foram reunidas na Tabela 6. Os dados foram 

agrupados conforme a localização do posto de trabalho. O layout de cada posto de 

trabalho pode ser visualizado em Apêndice V. 

 

Tabela 6 

Características dos PTDR 

LOCALIZAÇÃO - PERPENDICULAR ÀS ABERTURAS DE ILUMINAÇÃO E VENTILAÇÃO   

  Cômodo Área 

(m²) 

Pé 

direito 

(m) 

Orientação 

do 

cômodo 

Profundidade 

da estação de 

trabalho 

(cm) 

Altura da 

estação 

de 

trabalho 

(cm) 

Cadeira 

ergonômica 

com regulagens 

e bordas 

arredondadas 

Dispositivos 

de 

sombreamento 

PTDR 1 Quarto 10 2,45 Norte 45 77 Sim Sim 

PTDR 2 Quarto 12 2,45 Norte 45 75 Não Sim 

PTDR 4 Escritório 6,56 2,55 Leste 60 73 Sim Não 

PTDR 5 Quarto 7,48 2,62 Leste 52 75 Sim  Sim 

PTDR 6 Escritório 7,17 2,44 Oeste 60 120 Sim  Sim 
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PTDR 8 Quarto 6,8 2,45 Norte 35 87 Não  Não 

PTDR 11 Sala 11,19 2,50 Norte 801 76 Não  Não 

PTDR 12 Quarto 18,47 2,65 Norte 55 89 Não Sim 

LOCALIZAÇÃO - PARALELO AS ABERTURAS DE ILUMINAÇÃO E VENTILAÇÃO  

  Cômodo Área 

(m²) 

Pé 

direito 

(m) 

Orientação 

do 

cômodo 

Profundidade 

da estação de 

trabalho 

(cm) 

Altura da 

estação 

de 

trabalho 

(cm) 

Cadeira 

ergonômica 

com encosto e 

regulagens e 

bordas 

arredondadas 

Dispositivos 

de 

sombreamento 

PTDR 3 Quarto 8,84 2,35 Sul 60 79 Sim  Sim 

PTDR 7 Quarto 7,05 2,45 Sul 45 75 Sim Não 

PTDR 9 Quarto 8,31 2,27  Oeste 60  75 Sim  Não 

PTDR 10 Quarto 7,94 2,53 Sul 55   75 Não  Sim 

 

Conforme a Tabela 6, aproximadamente 70% dos voluntários desempenham suas 

atribuições no quarto. A amostra apresenta característica em comum com os estudos 

recentes da literatura que afirmam que grande parte dos teletrabalhadores exercem suas 

atividades profissionais em ambientes destinados à vida doméstica como quarto e sala de 

estar/jantar e quase metades desses ambientes não possuem mobiliário adequado e sob o 

ponto de vista ergonômico, esses locais de trabalho não é o ideal (NIOSH, 2020). Outra 

pesquisa realizada durante o COVID- 19 mostrou que 36% trabalhavam no quarto, 25% 

em escritório, 20% na sala de jantar e 16% na sala de estar, sendo o quarto considerado o 

pior local para execução da atividade laboral (Larrea-Araujo et al., 2021).   

Em relação a área dos cômodos, estes possuem área útil entre 6,5 e 18,47 m², pé 

direito da edificação de 2,35 a 2,65m. Grande parte desses PTDR estão orientados para o 

Norte e para o Sul. Esses achados são similares de Amorin et al. (2022) que encontrou 

área útil do ambiente home office entre 10 a 20m², pé direito da edificação com 3m, 

ambientes com uma ou duas janelas e com visão do céu. 

A NBR 15575:2021 estabelece requisitos para funcionalidade e acessibilidade das 

edificações. Conforme esta NBR, a altura mínima do pé direito da edificação não pode 

ser inferior a 2,50m. Isso significa que 4 PTDR atende as recomendações. Quanto à 

orientação dos cômodos, fachadas orientadas para o sul ou leste favorecem o controle da 

radiação solar interna (Amorim et al., 2022).  

Os instrumentos de trabalho mais utilizados nos PTDR foram a escrivaninha, cadeira, 

notebook, mouse e teclado externo. Analisar os instrumentos de trabalho é crucial haja 

vista que a mobília (cadeiras, mesas), telas, teclados ou periféricos mal posicionados 

 
1 Valor correspondente ao raio da mesa 
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induz aos usuários a postura inadequada e ao surgimento de dores cervicais, dorsais, 

lombares, ombros, pescoço, braço, punho e mão (McAllister et al., 2022). 

No que tange à estação de trabalho, a maioria dos PTDR dispunham de escrivaninha 

e cadeira com dimensões descritas na Tabela 1. Apenas o PTDR 11 executava suas 

atribuições na mesa da sala. A NBR 9050:2020 que trata sobre acessibilidade a 

edificações, mobiliário, espaços e equipamentos urbanos, no item 4.6.3 detalha que a área 

de alcance das superfícies de trabalho deve ter altura de 0,75 m a 0,85 m entre o piso e a 

sua superfície superior. Sob essa perspectiva, os PTDR 4, 6, 8 e 12 não atendem as 

recomendações desta norma.  

Em relação à largura da estação de trabalho, esta mesma norma cita que as mesas ou 

superfícies de trabalho acessíveis devem possuir profundidade inferior livre mínima de 

0,50m. Ao observar a amostra, os PTDR 1, 2, 7 e 8 não atende aos requisitos da norma.  

A NR 17 que estabelece diretrizes e os requisitos que permitam a adaptação das 

condições de trabalho às características psicofisiológicas dos trabalhadores menciona que 

o mobiliário deve permitir variações posturais, com ajustes de fácil acionamento, de modo 

a prover espaço suficiente para o conforto do usuário. A cadeira é um dos principais 

componentes de um PTDR. Do total, os PTDR 2, 8, 10, 11e 12 não dispõem de cadeira 

ergonômica com encosto e regulagens. A especificação das melhores cadeiras são: altura 

ajustável, apoios de braços ajustáveis, cinco rodízios e apoio lombar no encosto da cadeira 

(Davis et al., 2020).  Usar cadeiras não ajustáveis, trabalhar por longos períodos com 

computadores voltados para janelas e adotar postura curvada e sem apoio pode 

desencadear problemas graves como fadiga ocular, dor no ombro, dor nas costas, dor no 

braço, dor no punho e dor no pescoço (Sarsak, 2022).  

O uso de notebook é muito comum nos locais de trabalho. Do total de voluntários, 

apenas os PTDR 4 e 9 fazem o uso do computador de mesa; no caso específico do PTDR 

9, este ainda utiliza um segundo monitor externo. Os demais voluntários utilizavam 

notebook. O PTDR 8 utiliza 2 notebooks. 

Descobertas recentes sobre ergonomia e desconforto em home office mostraram que 

aproximadamente 85% dos teletrabalhadores fazia o uso do notebook e apenas 45% 

tinham um monitor externo (Gerding et al., 2021). O uso exclusivo do notebook por 

grande parte dos trabalhadores, com tela em posição muito baixa, associado ao uso de 
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cadeiras inadequadas, sem apoio a lombar, se destaca como um dos principais problemas 

no home office (Davis et al., 2020; Gerding et al., 2021). 

A adição de dispositivos periféricos ao notebook foi realizada por aproximadamente 

92% dos voluntários. Os PTDR de 1 a 6 e 9 dispunham de mouse e teclado externo; os 

PTDR 7 e 10 utilizavam apenas o mouse, e os PTDR 8 e 11 não utilizavam nenhum 

dispositivo periférico. A literatura menciona que o uso do teclado e mouse do notebook 

está diretamente relacionada com desconforto no antebraço, cotovelo e braço (NIOSH, 

2020). Com o intuito de manter o cotovelo e pulsos em postura neutra durante o uso e 

minimizar a movimentação do ombro, é recomendado posicionar o mouse externo ao lado 

do teclado externo e na mesma superfície que este (Emerson, Emerson & Fedorczyk, 

2021). 

Quanto aos dispositivos de sombreamento, cerca de 50% dos PTDR contém esse 

componente, sendo cortina translucida ou blackout. Assim como a orientação da fachada 

e a área do ambiente, o uso de dispositivo de sombreamento é considerado um 

componente capaz de influenciar na satisfação do usuário pois permite a regulação da 

iluminação natural (Vasquez, 2022) 

Após a análise individual dos PTDR levando em consideração os atributos da Tabela 

6, tem-se que o PTDR 6 é o que melhor atende as normativas e o PTDR 8 é o mais crítico 

(Figura 10).  

Figura 10 

PTDR mais crítico (PTDR 8) 
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Neste contexto, observou-se outras variáveis nesses PTDR relacionadas a ergonomia 

ambiental. Considera-se ergonomia ambiental aspectos relacionados ao desempenho das 

atividades, principalmente no que diz respeito ao conforto do trabalhador, incluindo 

questões como iluminação e temperatura (Larrea-Araujo et al., 2021). 

Uma das maiores queixas dos indivíduos que trabalham em home office é ter que 

realizar suas atividades laborais em um espaço inadequado, com pouca ventilação e 

iluminação (Geldart, 2022). A Tabela 7 reúne os valores de iluminação, temperatura e 

radiação não ionizante. 

 

Tabela 7 

Dados de iluminação, temperatura e radiação não ionizante dos PTDR 

PTDR Iluminação (lux) Temperatura (°C) RNI (µT) 

1 167,24 ± 95,59 31 ± 0,52 1,13 ± 0,045 

2 108,86 ± 28,21 30,8 ± 0,51 0,11 ± 0,038 

3 54,03 ± 16,94 27,9 ± 0,13 0,11 ± 0,031 

4 218,90 ± 87,45 29,5 ± 0,26 0,17 ± 0,11 

5 201,96 ± 96,91 28,5 ± 0,43 1,18 ± 0,055 

6 259 ± 171,92  25,7 ± 2,4 0,12 ± 0,087 

7 90,41 ± 44,97 29,4 ± 0,24 1,16 ± 0,085 

8 23,67 ± 9,28 28,6 ± 0,27 0,09 ± 0,028 

9 225,19 ± 63,53 29,3 ± 0,05 0,09 ± 0,034 

10 27,85 ± 17,86 29,4 ± 0,21 1,46 ± 0,34 

11 24, 00 ± 11,72  30,5 ± 0,15 1,17 ± 0,071 

12 93,17 ± 19,71 30 ± 0,18 0,61 ± 0,46 

 

Conforme a Tabela 7, o PTDR 8 e PTDR 6 apresentaram o menor e maior nível de 

iluminação, respectivamente, embora todos os valores dos PTDRs estejam abaixo do 

recomendado pela norma. Grande parte dos PTDRs que estão localizados perpendicular 

as aberturas de iluminação e ventilação natural, apresentaram valores mais satisfatórios 

quando comparados com os PTDRs posicionados perpendicular as aberturas de 

iluminação e ventilação. A localização do posto de trabalho nas laterais do voluntário 

evita prováveis reflexos de luz que afetam a satisfação visual de um indivíduo que utiliza 

tela de computador (NIOSH, 2020). 

O objetivo principal da iluminação é fornecer subsídios para que o ambiente tenha 

condições visuais adequadas para a realização das atividades com conforto, precisão, 
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rapidez e segurança (Ticleanu, 2021). No Brasil, a NBR ISO/CIE 8995-1:2013 que versa 

sobre iluminação em ambientes de trabalho, estabelece requisitos mínimos para que as 

pessoas desempenhem suas tarefas visuais de maneira eficiente, confortável e seguro 

durante o período de trabalho. Conforme esta norma, para trabalho com VDT (Video 

Display Terminal), escritórios assistidos por computador e atividades que envolva a 

leitura, escrever, teclar e processar dados, o recomendado é 500lux.  

Analisando a temperatura do ar, tem-se que os valores nos PTDRs variam entre 

25,7°C e 31°C. O valor mínimo, referente ao PTDR 6, apresenta um desvio padrão alto 

causado pelo acionamento do dispositivo de climatização durante a medição. Os PTDRs 

que marcam temperatura acima de 30°C estão posicionados no sentido Norte, o que leva 

a acreditar que a orientação solar do cômodo influenciou nos resultados, já que a face 

norte é a que recebe maior incidência solar (Nascimento et al., 2018). 

A ISO 7730:2005 sugere que o conforto térmico alcance temperatura de 23ºC. A 

literatura recomenda que a faixa de temperatura ideal para o conforto térmico em 

escritórios é de 21 a 25ºC (Kaushik et al., 2020). Estudos que desenvolveram modelos de 

rede neurais artificiais (RNA) para previsão de conforto térmico em ambientes internos 

por meio de sensações térmicas e comportamento dos ocupantes mencionou que a faixa 

de temperatura do ar aceitável para escritórios é de 20,6 °C (69 ℉) a 25 °C (77 ℉) no 

inverno e de 20,6 °C (69 ℉) a 25,6 °C (78 ℉) em verão (Deng; Chen, 2018). O conforto 

térmico em escritórios é alcançado mantendo a temperatura entre 20°C a 25°C e é 

influenciado por fluxo do ar e temperatura dentro do ambiente de trabalho (Gautam & 

Mohan, 2018).  

Ciente de que ambientes de trabalho doméstico remoto é caracterizado pelo uso de 

tecnologias de informação e comunicação (Fincato, 2021), investigou-se os níveis de 

radiação não ionizante (RNI). Os PTDRs 1,5,7, 10 e 11 apresentaram níveis mais altos de 

RNI. A legislação brasileira que versa sobre a RNI, a NR 15 (Atividades e Operações 

insalubres) - anexo 7, não estabelece parâmetro sobre os limites de exposição, apenas cita 

que operações ou atividades que submete o trabalhador à radiação de luz negra 

(ultravioleta na faixa - 400- 320 nanômetros) não serão consideradas insalubres.  

A lei 11.934 de 5 de maio de 2009 dispõe sobre os limites de exposição humana a 

campo elétrico, magnético e eletromagnético associados ao funcionamento de estações 

transmissoras de radiocomunicação, de terminais de usuário e de sistemas de energia 



44 
 

elétrica nas faixas de frequências até 300 GHz (trezentos gigahertz), visando a garantir a 

proteção da saúde e do meio ambiente. 

Conforme descrito na lei, é atribuição da ANEEL regular e fiscalizar o comprimento 

dos limites de exposição a campo eletro e magnéticos recomendados pela OMS.  Os 

limites referem-se à exposição do público em geral e da população ocupacional aos 

campos elétricos e magnéticos. Conforme consta na resolução normativa ANEEL nº 915, 

de 23 de fevereiro de 2021, para a frequência de 60 Hz, os níveis de referência 

estabelecidos pela ICNIRP e recomendado pela OMS para o campo elétrico e campo 

magnético variantes no tempo para o público em geral é de 4,17 (kV/m) e 200 µT, 

respectivamente; já para a população ocupacional é de 8,33 (kV/m) e 1000 µT. 

Todavia, esses parâmetros referem aos limites à exposição humana a campos elétricos 

e magnéticos originários de instalações de geração, transmissão e distribuição de energia 

elétrica, e sabe-se que no ambiente home office há equipamentos que vão além dessas 

especificações. 

Quanto aos efeitos adversos à saúde, as evidências científicas afirmam que dependem 

de fatores como período de exposição, intensidade da radiação, frequência ou tipo de 

radiação (Monographs, 2013). Há indivíduos que apresentam sensibilidade aos campos 

eletromagnéticos e desenvolvem sintomas dermatológicos como tontura, náuseas, 

formigamento e dificuldade de concentração (Comissão Européia, 2008). Outros estudos 

mencionam que o campo eletromagnético não interfere no funcionamento dos organismos 

vivos, desde que sejam respeitados os padrões aceitáveis estabelecidos (Wojtczak; 

Zbigniew, 2020).  

Ademais, as evidências científicas descrevem que o avanço tecnológico tem um custo 

para a saúde humana e ambiental e que esse preço já começou a ser pago, com tendência 

a aumentar conforme aumenta o tempo de exposição. À medida que é postergado ações 

que minimizem a exposição a poluição eletromagnética, maior será o custo em termos de 

saúde pública, qualidade de vida, absenteísmo no trabalho e aumento da morbidade 

(Carpenter, 2013). E, ainda, diversas pesquisas apontam indicadores de ocorrência de 

registros de níveis de risco de RNI (número de ocorrências por minuto de RNI acima de 

0,4 µT), considerados níveis de risco para o desenvolvimento de alterações biológicas no 

organismo humano (Ilonen, et al., 2008; Thuróczy, et al., 2008; Calvente, et al., 2010; 

Röösli, et al., 2011; Sage e Carpenter, 2012; Huss, et al., 2013; Kandel, et al., 2013; 
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Zaryabova, et al. 2013; Grellier, et al., 2014; Struchen, et al., 2016; Elwood, 2017; Silva 

& Silva, 2020). 

Vale ressaltar que as considerações sobre conforto podem ser diferentes entre 

ambientes de escritório tradicionais e ambientes de trabalho remoto. A NR 17 bem como 

as normas internacionais foram desenvolvidas com base nas condições típicas de 

escritórios convencionais. No entanto, o trabalho remoto pode introduzir uma série de 

variáveis diferentes. 

O espaço de trabalho doméstico dependerá principalmente das condições disponíveis 

no ambiente doméstico. A iluminação natural pode variar, assim como a qualidade da 

mobília. A temperatura interna pode ter influência de aspectos da morfologia urbana 

tendo em vista o crescimento da verticalização das edificações e das mudanças climáticas. 

Os níveis de radiação não ionizante podem aumentar e ser até mais intenso devido a 

inserção e crescimento de Tecnologia da Inovação e Comunicação (TIC). 

Acredita-se que essas normas podem ser até aplicáveis de maneira adaptada ao 

contexto do trabalho remoto, mas a natureza específica do ambiente doméstico pode 

exigir considerações adicionais. Assim, pode-se enfatizar que os dados de conforto 

apresentados foram coletados numa realidade longe daquela vivida por profissionais de 

escritórios convencionais, o que pode convergir para possíveis percepções antagônicas 

àquela realidade; e os dados apresentados podem sofrer influência não só do ambiente 

físico interno, mas também da edificação e do ambiente físico externo e das características 

físicas do ambiente urbano.   

 

3.2.1 Percepção dos profissionais quanto aos sintomas de fadiga ocular, 

iluminação e desconforto musculoesquelético 

 A partir do instrumento VERAM obteve-se as respostas dos 12 profissionais sobre 

os sintomas de fadiga ocular, condições de iluminação e desconforto musculoesquelético.  

Os sintomas de fadiga ocular analisados foram ardência nos olhos, coceira, sensação de 

areia, dor nos olhos, fotofobia, vermelhidão, lacrimejamento, secura e olhos cansados. 

 Quanto as condições de iluminação obtiveram-se a percepção dos profissionais 

quanto ao incômodo a luz natural, iluminação satisfatória, incômodos a reflexos de 

objetos/superfície de trabalho, incômodo a reflexo da tela do computador. Em relação ao 
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desconforto musculoesquelético analisou-se o desconforto no pescoço, ombro, parte 

superior das costas e mãos/braços.  

 Os resultados foram agrupados em clusters conforme o grau de similaridade e estão 

representados pelo dendrograma da Figura 11. 

 

Figura 11 

Dendograma de ligação completa dos sintomas de fadiga ocular, condições de 

iluminação e desconforto musculoesquelético 

 

Os sintomas de ardência, secura, olhos cansados e vermelhidão contidos no cluster 

azul possui um 85,17% de similaridade, podendo ser considerado a mesma variável. O 

mesmo acontece com o desconforto no pescoço e ombro com 90,38% de similaridade; 

dor nos olhos e lacrimejamento com 94,03%; incômodos a reflexos de objetos e tela de 

computador com 94,97%.   

A luz da literatura, o agrupamento desses clusters é convergente, haja vista que olhos 

secos, ardência, sensibilidade ao brilho (fotofobia) e dor no pescoço ou ombro são 

sintomas da síndrome da visão do computador (Rosenfield, 2011; Singh, 2015). 
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 A Tabela 8 com autovalores da matriz de correlação. Os autovalores que estão 

vinculados ao dendograma relativo à Figura 11, indicam a importância de cada 

componente principal. A proporção de variância indica a contribuição relativa de cada 

componente; e a variância cumulativa mostrará a importância dos 5 componentes 

associadas às 16 variáveis mencionadas no dendograma. Esses 5 componentes iniciais 

que são ardência nos olhos, dor nos ombros, incômodos a luz natural, sensação de areia 

nos olhos e dor nos olhos. 

 

Tabela 8 

Autovalores da matriz de correlação (sintomas de fadiga ocular, condições de 

iluminação e desconforto musculoesquelético) 

Componente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Autovalor 7,4236 2,7347 2,0519  1,6352 1,4777 1,0473 0,6535 0,4736 0,2609 0,1509 

Proporção 0,412 0,152 0,114 0,091 0,082 0,058 0,036 0,026 0,014 0,008 

Cumulativo 0,412 0,564 0,678  0,769 0,851 0,909 0,946 0,972 0,987 0,995 

 

 Os cinco componentes iniciais representam mais de 80% da estrutura de correlação 

das variáveis originais. Porém, eles são compostos de cargas combinadas dessas 

variáveis. As correlações do Apêndice I ajudam a compreender essa distribuição 

mostrada no Biplot (espalhamento das variáveis originais). 

 O gráfico de cargas da Figura 12 ilustra as correlações das variáveis originais que se 

distribuem nos componentes. O espalhamento de cargas das variáveis originais no plano 

bi-dimensional mostra que o sintoma de ardência possui fortes correlações positivas com 

lacrimejamento e secura; e associação negativa com iluminação satisfatória.  
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Figura 12 

Gráfico de cargas para componentes principais (sintomas de fadiga ocular, condições 

de iluminação e desconforto musculoesquelético) 

 

Além do mais, tem-se na Figura 12 que o desconforto no ombro possui correlação 

negativa com desconforto no pescoço e iluminação satisfatória; e correlação positiva com 

incômodos a fonte de luminosa. Este resultado está em consenso com os achados da 

literatura evidenciam associação entre os sintomas visuais, oculares e 

musculoesqueléticos no pescoço e ombro (Mowatt et al., 2018; Hashemi et al., 2017; 

Agrawal et al., 2017; Zetterberg et al., 2017). 

 

3.2.2 Percepção dos profissionais quanto aos aspectos ergonômicos à luz da 

literatura 

A partir dos aspectos ergonômicos encontrados na literatura dispostos no Quadro 2, 

os voluntários (especialistas) avaliaram a relevância das variáveis em uma escala de 

Likert 1-5. Com base dos resultados dessa avaliação, foi realizada a análise de cluster 

utilizando o método de ligação completa e medida de distância de correlação. Os 

resultados dessa análise são representados no dendograma da Figura 13. 
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Figura 13 

Dendograma de ligação completa quanto aos aspectos ergonômicos conforme a 

percepção dos profissionais 

 

 Na Figura 13 observa-se que os aspectos ergonômicos foram agrupados em 5 

clusters principais (macros clusters). Esses macroclusters foram representados pela cor 

azul, roxo, cinza escuro, marron e verde, onde cada clusters tem suas variáveis. Por 

exemplo, o clusters da cor azul é composto por iluminação, layout e temperatura, tendo 

essas duas últimas um grau de similaridade de 90,83%; o clusters da cor roxa é formado 

por jornada de trabalho, produtividade e recomendações ergonômicas organizacionais, 

onde as duas primeiras variáveis possuem um grau de similaridade de 88,24%.  

 Realizando a análise de componentes principais foi possível observar que 5 

componentes principais são suficientes para explicar mais de 80% da variabilidade das 

variáveis originais, conforme mostra a análise de autovalores da matriz de correlação 

(Tabela 9). Os principais componentes são: aspectos musculares, grau de concentração, 

produtividade, isolamento social e oportunidade de ascensão profissional. 

 

 

 

O
port.

 d
e 
asc

en
s ão

 p
ro

f.

Is
ola

m
en

to
 s
ocia

l

G
ra

u d
e 

co
nce

ntra
çã

o

In
st

ru
m
ento

 d
e 
tr
ab

al
ho

R
uíd

o

R
ea

liz
açã

o d
e 
m

últi
pla

s 
ta

re
fa

s

A
sp

ec
to

s 
ocu

la
re

s

A
sp

ec
to

s 
m

usc
ula

re
s

A
s pe

ct
os 

co
gniti

vos

R
ec

.  
Erg

onôm
ic
as

 O
rg

.

Pro
dutiv

id
ad

e

Jo
rn

ad
a 
de tr

abal
ho

Layout

Tem
per

at
ura

Ilu
m

in
aç

ão

19,18

46,12

73,06

100,00

Variables

S
im

il
a
ri

ty
Dendrogram

Complete Linkage; Correlation Coefficient Distance



50 
 

Tabela 9 

Autovalores da matriz de correlação (aspectos ergonômicos) 

Componente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Autovalor 4,2973 3,3635 2,3825 1,7368 1,2439 0,7056 0,5718 0,3051 0,2165 0,1112 

Proporção 0,286 0,224 0,159 0,116 0,083 0,047 0,038 0,02 0,014 0,007 

Cumulativo 0,286 0,511 0,67 0,785 0,868 0,915 0,953 0,974 0,988 0,996 

  

 A Figura 14 ilustra a distribuição das variáveis originais conforme as cargas dos 

componentes principais. As cargas variam de -1 a 1, e quanto mais a variável se aproxima 

desses valores, maior é a sua influência no componente.  

Figura 14  

Gráfico de cargas para os componentes principais (aspectos ergonômicos) 

 

No gráfico de cargas exibido na Figura 14, a carga de aspectos musculares é a 

principal variável do componente 1, com grandes associações positivas com aspectos 

oculares e aspectos cognitivos sendo estes componentes secundários de cargas positivas. 

Em suma este componente está relacionado à doenças ocupacionais que podem ser 

desencadeadas pelo trabalho remoto.  

 Por outro lado, grau de concentração tem a maior carga positiva no componente 2, 

sendo considerado o principal componente, seguido de instrumentos de trabalho; layout 

e temperatura têm cargas negativas neste mesmo componente. Portanto, este componente 

refere-se principalmente a ergonomia cognitiva e física no ambiente home office.   
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 Os aspectos ergonômicos da análise de clusters convergem com os resultados da 

análise de componentes principais. Por exemplo, o cluster cinza, identificou similaridade 

entre aspectos cognitivos, aspectos musculares, aspectos oculares e realização de 

múltiplas tarefas. Por meio da análise de componentes principais, constata-se que os 

aspectos musculares se distribuem positivamente com maiores cargas no primeiro 

componente, o que também acontecem com as variáveis agrupadas no cluster 3 (Figura 

13). 
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4 CONCLUSÃO 

 O presente estudo mostrou que sob os aspectos ergonômicos analisados, nenhum 

PTDR estava em conformidade ergonômica, o que demonstra a falta de orientação sobre 

como configurar corretamente o posto de trabalho. Essa inadequação é refletida nos 

desconfortos visuais e musculoesqueléticos.  

 Os postos de trabalho doméstico remoto situados na lateral da janela apresentou 

melhores níveis de iluminação. Ambiente de trabalho com fachada voltada ao norte 

marcou temperaturas mais elevadas. Alguns PTDRs ultrapassou o valor recomendado 

pela literatura (0,4 µT) sinalizando alerta quanto aos riscos à exposição a poluição 

eletromagnética. O resultado da pesquisa mostra que no tocante à percepção dos usuários, 

os sintomas mais prevalentes foram ardência, dor nos ombros, incômodos a luz natural, 

sensação de areia nos olhos e dor nos olhos. A percepção dos usuários também identificou 

que os aspectos ergonômicos citados pela literatura mais relevantes foram: aspectos 

musculares, concentração, produtividade, isolamento social e oportunidade de ascensão 

profissional. 

 Esse resultado demonstra que deve haver mais estudos ergonômicos direcionados à 

ergonomia cognitiva e organizacional com uma visão holística da atividade, do ambiente 

externo e interno e das características e habilidades do profissional, já que vários fatores 

podem afetar o conforto e bem-estar dos profissionais.  

 O trabalho em home office teve um crescimento durante a pandemia provocada pelo 

coronavírus SarcCoV-2 responsável por causar a doença COVID – 19. E hoje pós 

pandemia os ambientes domésticos vêm sendo utilizado como uma extensão das 

empresas. Aliados a esse crescimento tem-se os avanços tecnológicos, que contribuem 

para o aumento da carga térmica nesses ambientes, além de níveis de não ionizante de 

extrema baixa frequência. A NR 17 que trata sobre ergonomia, descreve parâmetros 

globais para os ambientes de trabalho, mas visando o antigo escritório, não incluindo o 

ambiente de trabalho doméstico remoto.  

 Este estudo contribui para uma melhor compreensão da situação ergonômica dos 

profissionais que atuam em home office e fornece insights sobre como configurar esses 

ambientes visando mitigar os riscos ergonômicos a que estes estão expostos.  
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4.1 Proposta para posto de trabalho doméstico remoto 

 Cada indivíduo tem sua particularidade e cada atividade exige um grau de dedicação. 

Conforme a percepção dos voluntários e do pesquisador, das recomendações da literatura, 

das medições realizadas in loco, e algumas características físicas do ambiente doméstico 

remoto, tem-se que esse posto seja em um cômodo reservado para o escritório, com a 

fachada voltada ao Leste (Vasquez, 2022), esquadrias que contenha vidro de modo que 

permita a entrada de iluminação e ventilação natural (Mariana et al., 2023), dispositivos 

de sombreamento para regular a entrada da luz solar e visão para o céu (Vasquez, 2022). 

A disposição do mobiliário deve permitir uma faixa livre mínima de circulação interna de 

0,90 m de largura (NBR 9050:2021). 

 A estação de trabalho deve ser posicionada ao lado da janela (NIOSH, 2020), com 

largura mínima de 0,90m, altura entre 0,75 e 0,85m e profundida mínima de 0,50m (NBR 

9050:2021). A cadeira de trabalho deve ter assento e encosto para apoio lombar, estofado 

de densidade adequada e 5 rodízios (Emerson, Emerson & Fedorczyk, 2021; Gerding et 

al., 2021). A cadeira deve dispor de regulagens ajustáveis as características 

antropométricas do trabalhador e à natureza da tarefa (NR 17).  

 Recomenda-se o uso de computador de mesa, com 45-70 cm de distância entre o 

monitor e os olhos (Emerson, Emerson & Fedorczyk, 2021). A altura do computador deve 

estar ajustada a linha dos olhos. Além do mais, é interessante o uso de dispositivos 

periféricos, mousepad e apoio para o teclado ergonômico, de modo a evitar desconfortos 

musculares (Boadi-Kusi et al., 2020). 

Em relação aos parâmetros ambientais, a iluminação na estação de trabalho deve 

atingir no mínimo 500lux e máximo de 750lux para evitar o surgimento de sintomas 

visuais como ardência e sensação de areia nos olhos (NBR 8995-1:2013). A lâmpada 

ideal é do tipo LED com temperatura entre 5000k e 6500k (NBR 8995-1:2013). A 

temperatura do ambiente deve ser em torno de 23ºC (ISO 7730/2005). Além disso, o 

ambiente deve ser arejado e com nível de ruído de até 50db para não afetar a concentração 

do trabalhador e causar irritabilidade (NBR 10152/2020). O nível de radiação não 

ionizante não deve ultrapassar 0,4 µT (Silva & Silva, 2020). 

 As questões organizacionais devem ser bem definidas. Os teletrabalhadores devem 

receber orientações sobre boas práticas ergonômicas no trabalho bem como a correta 

configuração do ambiente laboral. A carga horária deve ser bem controlada com pausa 
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e/ou mudança de posição a cada 30 minutos (Sarsak, 2022). O nível de produtividade 

deve ser aferido periodicamente de modo a promover oportunidade de ascensão 

profissional. 

 A representação gráfica como sugestão em 2D (layout) e 3D do posto de trabalho 

doméstico remoto, encontra-se no apêndice VI 

 

4.2 Sugestões para trabalhos futuros 

 Os aspetos limitantes desta pesquisa estão relacionados a amostra, pois esta é pouco 

representativa; e ao período de coleta, aconselhando-se desenvolver pesquisas 

longitudinais para verificar se os aspectos ergonômicos encontrados se mantêm ao longo 

do tempo. A sugestão para o desenvolvimento de trabalhos futuros são estudos sobre a 

necessidade de traçar características psicológicas do profissional no PTDR para evitar 

nível de estresse no ambiente de trabalho; e investigar as condições de conforto no PTDR 

e do seu entorno, levando-se em consideração cores, formas, texturas, mobília, paredes, 

teto, paisagens, a própria edificação, características físicas dos ambientes interno e 

urbano. 
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APÊNDICE I – MATRIZ DE CORRELAÇÃO DOS SINTOMAS DE FADIGA 

OCULAR, CONDIÇÕES DE ILUMINAÇÃO E DESCONFORTO 

MUSCULOESQUELÉTICO 

 

 

 

Caso não consiga visualizar, aponte a câmera do celular no QRCODE 
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APÊNDICE II – MATRIZ DE CORRELAÇÃO DOS ASPECTOS 

ERGONÔMICOS CITADOS PELA LITERATURA 

 

 

 

Caso não consiga visualizar, aponte a câmera do celular no QRCODE 
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APÊNDICE III – PARECER COMITÊ DE ÉTICA 
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APÊNDICE IV – TERMO DE CONSENTIMENTO 
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APÊNDICE V – LAYOUT DOS PTDRs 

 

Figura 5 

Layout do PTDR 1 

 

 

 

Figura 6 

Layout do PTDR 2 
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Figura 7 

Layout do PTDR 3 
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Figura 8 

Layout do PTDR 4 

 

Figura 18 

Layout do PTDR 5 
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Figura 99 

Layout do PTDR 6 

 

 

Figura 10 

Layout do PTDR 7 
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Figura 11 

Layout do PTDR 8 

  

 

Figura 12 

Layout do PTDR 9 

 

Fonte: própria autora (2024) 
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Figura 13 

Layout do PTDR 10 

 

 

Figura 14 

Layout do PTDR 11 
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Figura 15 

Layout do PTDR 12 
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APÊNCIDE VI – REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DO POSTO DE TRABALHO 

DOMÉSTICO REMOTO (PTDR) - Proposta 
 

 

Figura 26  

Sugestão de PTDR em 2D 
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Figura 27 

Sugestão para PTDR em 3D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



85 
 

ANEXO I – VERAM 

 

Figura 28 

Questionário para o trabalhador 

 

Nota. Traduzido de Heiden et al. (2019) - Heiden, M., Zetterberg, C., Lindberg, P., Nylén, P., Hemphälä, 

H. (2019). Validity of a computer-based risk assessment method for visual ergonomics. International 

Journal of Industrial Ergonomics. 72. 180-187. 10.1016/j.ergon.2019.05.006 

 


