0(_\\Jv¢0 Cientifica da UniCesumar X I V

%uoouz l 27 a 31 de outubro de 2025

MUDANGAS NA NR17: COMO AS NOVAS DIRETRIZES ESTAO
REDEFININDO A ERGONOMIA NO TRABALHO
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RESUMO

Visando analisar as recentes mudangas na NR 17 e seus impactos na ergonomia do trabalho, foi conduzida
uma revisao sistematica da literatura. A investigagdo seguiu o protocolo PRISMA, estruturado em quatro
etapas: identificacdo, selegdo, elegibilidade e inclusdo. A busca foi realizada na base de dados Web of
Science, utilizando termos especificos relacionados a NR 17 e ergonomia, resultando inicialmente em 3.959
artigos. Apos aplicacao de filtros de tempo, idioma e relevancia tematica, foram incluidos 26 estudos para
analise detalhada. A metodologia combinou técnicas quantitativas e qualitativas, destacando-se a analise
bibliométrica com o uso do software Bibliometrix, que identificou os principais autores, periédicos e tendéncias
de pesquisa sobre o tema. A analise revelou um aumento recente nas publicagdes relacionadas a ergonomia,
especialmente apés as atualizagées da NR 17, que incluem a obrigatoriedade da AEP e a recomendagéao
pela alternancia postural. Além disso, foi realizada uma analise SWOT para identificar as forcas, fraquezas,
oportunidades e ameacas associadas as mudancgas na NR 17. Entre as forgas, destacam-se o alinhamento
com padrdes internacionais e a valorizagdo da saude ocupacional. As fraquezas incluem a caréncia de
profissionais especializados e os custos de implementagdo, enquanto as oportunidades envolvem o
desenvolvimento de solugbes tecnoldgicas. Por fim, o estudo contextualizou historicamente a evolugédo da
ergonomia e da NR 17, desde sua criagdo em 1983 até as mudangas recentes, ressaltando a importancia
crescente de uma abordagem integrada e tecnoldgica para a promog¢do de ambientes de trabalho mais
seguros e saudaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Ergonomia; NR 17; Saude Ocupacional; PRISMA; Revisdo Sistematica.
1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a ergonomia tem se consolidado como um campo essencial para
a promogao da saude e seguranca no ambiente de trabalho (Vega-Barbas et al., 2019;
Wooldridge; Carman; Xie, 2022). No Brasil, a Norma Regulamentadora 17 (NR 17)
representa um marco na regulamentacdo das condigbes ergondémicas laborais,
estabelecendo diretrizes para adaptagao do trabalho as caracteristicas psicofisiologicas
dos trabalhadores. Recentemente, a NR 17 passou por modificagdes significativas, o que
tem gerado a necessidade de reavaliacdo e adaptacdo dos processos produtivos e
organizacionais (Zerguine et al., 2024). Assim, uma revisao bibliografica sistematica se faz
necessaria para compreender os impactos dessas mudancas e como elas estao redefinindo
a ergonomia no trabalho (Zetterberg et al., 2019).

As atualizagbes da NR 17 foram impulsionadas por avancos cientificos e
tecnolégicos, além da necessidade de maior alinhamento com padrdes internacionais de
segurancga e bem-estar ocupacional (Wooldridge; Carman; Xie, 2022; Zhao; Sun; Nakade,
2024). Dessa forma, a revisdo das novas diretrizes ergonémicas pode revelar tanto
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beneficios quanto desafios para empresas e trabalhadores. Entre as principais mudancas,
destacam-se a obrigatoriedade da Avaliagdo Ergonémica Preliminar (AEP) para todas as
empresas e a preferéncia pela alternancia entre trabalho sentado e em pé (Zerguine et al.,
2024).

Uma abordagem sistematica da literatura permitira mapear os estudos mais
relevantes sobre o tema, identificando as principais tendéncias e lacunas existentes. A
metodologia de revisao bibliografica sistematica, baseada em critérios rigorosos de selegao
e analise de fontes, possibilita um panorama abrangente sobre o estado da arte na
ergonomia aplicada ao ambiente de trabalho (Salmon et al., 2025). Dessa maneira, &
possivel compreender como as novas diretrizes da NR 17 dialogam com praticas
ergondmicas ja consolidadas e quais desafios emergem com sua implementagao
(Heidarimoghadam et al., 2020; Koma; Bergh; Costa-Black, 2019).

A revisao das mudancgas na NR 17 deve considerar multiplos aspectos, incluindo a
influéncia das novas diretrizes na produtividade, bem-estar e prevencao de doencas
ocupacionais (Heidarimoghadam et al., 2020). Além disso, é essencial avaliar como as
empresas estdo se adaptando a essas transformacgdes e quais sdo os impactos para os
trabalhadores em diferentes setores econdmicos (Reiman et al., 2024; Van Der Hoek-
Snieders; Houben; Dreschler, 2021). Estudos recentes apontam que a adaptagao as novas
normas exige investimentos em capacitagao, reestruturagdo de processos e adogao de
novas tecnologias ergondmicas (Merlo et al., 2023; Vega-Barbas et al., 2019).

Diante desse cenario, a ergonomia assume um papel estratégico na promogao de
ambientes de trabalho mais seguros e eficientes. A NR 17 revisada refor¢ca a necessidade
de uma abordagem integrada, que considere fatores fisicos, cognitivos e organizacionais
na definicdo de condicbes adequadas de trabalho (Salmon et al., 2025; Kadir; Broberg; Da
Conceigdo, 2019). Essa mudanga de perspectiva tem potencial para aprimorar
significativamente a qualidade de vida dos trabalhadores e otimizar o desempenho
operacional das empresas (Papetti et al., 2020; Ojanen et al., 2023).

Por meio da revisao bibliografica sistematica, sera possivel identificar os principais
desafios enfrentados pelas organiza¢gdées na adaptagédo as novas diretrizes. Além disso, a
analise detalhada da literatura permitira compreender como as mudangas regulatorias
influenciam as praticas ergonémicas e quais sao as melhores estratégias para garantir a
conformidade com as exigéncias normativas. Esse conhecimento é fundamental para
gestores, ergonomistas e profissionais de seguranga do trabalho que buscam implementar
melhorias efetivas em suas instituicdes. Dessa forma este estudo visa contribuir para a
compreensao do impacto das recentes mudangas na NR 17, fornecendo uma base tedrica
sélida para orientar a tomada de decisbes em ergonomia ocupacional. Ao analisar as
principais evidéncias cientificas e praticas recomendadas, sera possivel estabelecer
diretrizes para uma implementagao eficaz das novas exigéncias ergonémicas, promovendo
um ambiente de trabalho mais saudavel e produtivo para todos.

2 MATERIAIS E METODOS

Para assegurar a condugdo de uma revisdo sistematica robusta e
metodologicamente rigorosa, foi adotado o protocolo PRISMA (Preferred Reporting ltems
for Systematic Reviews and Meta-Analyses). Este protocolo € amplamente reconhecido no
meio cientifico por estabelecer diretrizes claras e padronizadas que orientam a selecao,
avaliacdo e sintese de evidéncias em revisdes sistematicas, garantindo maior
transparéncia, reprodutibilidade e qualidade metodoldgica (Liberati et al., 2009). A
aplicacdo do protocolo foi estruturada em quatro etapas sequenciais e fundamentais:
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identificacdo, onde se realizou a busca ampla e sensivel dos estudos; selecdo, que
envolveu a triagem inicial baseada nos titulos e resumos; elegibilidade, com a avaliagao
integral dos textos para verificar sua adequagao aos critérios estabelecidos; e, por fim,
inclusao, que resultou na definicao final dos estudos considerados pertinentes para compor
a base da analise.

A busca bibliogréfica foi realizada na base de dados Web of Science, escolhida por
ser uma das plataformas mais abrangentes, atualizadas e confiaveis para a recuperagao
de literatura cientifica revisada por pares, além de oferecer recursos avancados de
pesquisa e indexagdo multidisciplinar. Para maximizar a precisdo e a abrangéncia dos
resultados, a estratégia de busca foi cuidadosamente elaborada utilizando operadores
booleanos e termos-chave relevantes ao objeto de estudo. Assim, a strings de busca foi
definida como: ("NR17" OR "regulatory standard 17" OR "ergonomics" OR "ergonomic
guidelines" OR "occupational ergonomics"”) AND ("changes” OR "updates” OR "revisions”
OR "new guidelines” OR "modifications”), com o intuito de capturar publicagcbes que
abordam, direta ou indiretamente, aspectos relacionados a NR 17 que trata da ergonomia
no contexto da legislagao brasileira, bem como estudos internacionais que explorem temas
relacionados a ergonomia sob uma perspectiva normativa e regulatéria.

Essa formulacdo buscou garantir a captacdo de uma gama abrangente de
publicacdes que discutem ndo apenas a aplicacdo da NR 17, mas também as praticas
ergondmicas associadas ao cumprimento de normas e padrdes regulatérios em diversos
contextos organizacionais. A busca inicial resultou em um numero expressivo de artigos,
refletindo a relevancia e a diversidade de enfoques existentes sobre o tema na literatura
cientifica contemporanea. A Figura 1 apresenta o fluxograma de aplicagdo do protocolo
PRISMA, adaptado as especificidades deste estudo, evidenciando de forma visual e
sistematica todas as etapas de triagem e selegédo dos estudos incluidos na revisao.

Documentos encontrados no
IDENTIFICACAO —sbanco de dados da Web of Science
(n=3.959)
4
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Figura 1: Aplicacao do modelo PRISMA para selecéo de estudos
Fonte: Adaptado de Liberati et al. (2009).

A presente revisdo sistematica seguiu um protocolo estruturado em quatro etapas:

identificacao, selegao, elegibilidade e inclusdo, conforme o fluxograma ilustrado. Na fase
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de identificacao, foram encontrados inicialmente 3.959 da Web of Science. A aplicacao do
filtro temporal delimitou as publicacbes ao periodo de 2019 a 2024, justificada pela
intensificagdo das discussbes sobre saude ocupacional, ergonomia no ambiente de
trabalho, transformacao digital e a evolugdo das regulamentagcbes relacionadas a
seguranga e bem-estar dos trabalhadores. Essa delimitagdo assegurou que os estudos
selecionados fossem contemporaneos e relevantes, sobretudo quanto a aplicacdo da NR
17 no contexto regulatério e organizacional.

Na etapa de selecgéo, foram inicialmente mantidos 1.246, apds o filtro temporal. Em
seguida, realizou-se a triagem pelo tipo de documento e area tematica, restringindo a
selecdo a artigos cientificos que abordassem ergonomia, seguranga ocupacional e temas
correlatos, resultando na manutencdo 510. O processo continuou com a aplicagado de
critérios de acesso e idioma, priorizando publicagdes disponiveis integralmente e redigidas
em portugués ou inglés, o que reduziu o numero 201.

Na fase de elegibilidade, procedeu-se a leitura dos titulos e resumos, com o objetivo
de verificar a aderéncia dos estudos aos objetivos da revisdo, o que resultou na selegao 93
da Web of Science. Posteriormente, na etapa de inclusao, foi realizada a leitura completa
dos textos selecionados, culminando na avaliagdo de 27 artigos. Apos essa avaliagao
criteriosa, foram considerados pertinentes para compor o corpus final da revisdo 26
documentos.

A analise dos dados foi conduzida mediante uma abordagem mista, integrando
técnicas quantitativas e qualitativas. A analise quantitativa contemplou a extracdo de
indicadores como a frequéncia de publicagdes, os principais periodicos e as redes de
colaboracdo entre autores e instituicdbes. Por sua vez, a analise qualitativa buscou
aprofundar a compreensao dos conceitos relacionados a ergonomia, as interpretacoes e
aplicagdes da NR 17, bem como as abordagens metodolégicas predominantes, os desafios
enfrentados e as lacunas identificadas na literatura.

Esse rigoroso processo metodoldgico assegurou a transparéncia e a profundidade
analitica necessarias para identificar os principais achados sobre a aplicagao da ergonomia
e da NR 17, permitindo tragcar comparagdes entre o contexto brasileiro e o cenario
internacional, além de apontar oportunidades futuras de pesquisa. A questao norteadora
que guiou esta revisdo sistematica foi: “Quais sdo os principais conceitos, praticas e
desafios relacionados a aplicacdo da ergonomia e da NR 17 discutidos na literatura
cientifica entre 2019 e 2025, e como essas questdes se manifestam no contexto brasileiro
em comparagao ao cenario internacional?”
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacao do software Bibliometrix revelou-se uma ferramenta fundamental para a
identificacdo e analise dos principais autores que vém desempenhando um papel de
destaque no desenvolvimento da tematica investigada. Através do processamento e
quantificacdo das publicacdes indexadas nas bases de dados, foi possivel mapear com
precisdo os pesquisadores que mais contribuem para o avango do conhecimento na area.
Essa identificacdo ndo apenas evidencia a lideranga intelectual e cientifica desses autores,
mas também permite uma compreensdo mais ampla sobre as redes de colaboracéo,
tendéncias de pesquisa e focos tematicos predominantes. Além disso, esse mapeamento
serve como uma base estratégica para a escolha de referéncias tedricas robustas,
possibilitando a construcdo de um embasamento sélido para futuros estudos e
aprofundamentos na area.
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O Grafico 1 ilustra, de forma clara e objetiva, a evolugdo da produgéo cientifica anual
relacionada a tematica analisada, abrangendo o periodo de 2019 a 2024. O gréfico
evidencia ndo apenas a quantidade de publicagdes por ano, mas também revela as
oscilagbes e tendéncias que marcaram a trajetoria de interesse e desenvolvimento
académico sobre o tema ao longo dos ultimos anos.
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Articles

Grafico 1: Producbes cientificas por ano
Fonte: Dados da pesquisa

A andlise do grafico permite identificar uma trajetéria marcada por variagbes
significativas na produgédo cientifica anual. O ano de 2019 apresentou um volume
consideravel de publicagdes, com cinco artigos, configurando-se como um periodo de
expressiva atividade académica. Em 2020, observa-se uma retracdo na quantidade de
publicacdes, caindo para trés artigos, o que pode indicar um arrefecimento temporario no
interesse pelo tema ou dificuldades enfrentadas pelo meio académico naquele periodo. Em
2021, ha uma leve recuperagdao, com quatro publicagbes, sinalizando um possivel
reaquecimento das investigagbes. Contudo, em 2022 ocorre a maior queda do periodo
analisado, com apenas um artigo publicado, representando um ponto critico na curva da
producao cientifica. Esse declinio pode ser atribuido a diversos fatores, como mudancgas
nas linhas de financiamento, redirecionamento das agendas de pesquisa ou mesmo a
saturagao temporaria das investigagdes sobre o tema.

A partir de 2023, percebe-se uma inflexao positiva, com um aumento significativo na
producao cientifica, que volta a atingir o patamar de cinco publicagbes. Este movimento
ascendente se intensifica em 2024, ano em que se registra o pico da producédo, com sete
artigos publicados, configurando-se como o periodo de maior efervescéncia e interesse
académico em relacdo ao tema. Entretanto, essa tendéncia de crescimento nédo se
manteve, uma vez que, em 2025, observa-se uma queda abrupta, retornando ao nivel mais
baixo do ciclo, com apenas um artigo publicado. Tal oscilagdo pode ser explicada por
diversos fatores contextuais e estruturais, como o redirecionamento das prioridades de
pesquisa para novas areas emergentes, a conclusio de projetos anteriormente iniciados
ou alteracdes nas politicas institucionais de fomento a pesquisa. Portanto, a analise dessas
flutuagdes revela nao apenas o comportamento ciclico da produgéo cientifica, mas também
aponta para a necessidade de se considerar fatores externos e estruturais que influenciam
diretamente a dindmica das publicagdes académicas em uma determinada area do
conhecimento.

O Grafico 2 apresenta a distribuicao da producao cientifica entre os autores mais
relevantes, destacando aqueles que possuem maior numero de publicacdes na tematica
analisada. Demonstra assim, de forma clara e visual, a concentragdao e a dispersao da
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producédo entre diferentes pesquisadores, permitindo identificar os principais protagonistas
na area.

Most Relevant Authors

-

o
N. of Documents

Grafico 2: Produgdes cientificas por autores
Fonte: Dados da pesquisa

Observa-se que seis autores se destacam com o maior volume de publicagdes, cada
um com dois documentos registrados. Entre eles estdo Ajoudani A., Heiden M., Hemphala
H., Lindberg P., Nylen P. e Zetterberg C., evidenciando uma lideranca compartilhada na
producao cientifica do campo. Este equilibrio entre multiplos pesquisadores com numero
similar de contribuicdes pode sugerir a existéncia de grupos de pesquisa consolidados ou
colaboracdes interinstitucionais que vém impulsionando o avang¢o do conhecimento sobre
o tema. Além disso, tal configuracao revela que, embora nao haja uma figura dominante
com expressivo numero de publicagdes, ha um nucleo significativo de pesquisadores
atuantes.

Por outro lado, outros quatro autores: Abebe E., Abtahi F., Anne-Cecile AC e
Babamiri M., aparecem com uma publicacdo cada, compondo o grupo de pesquisadores
com contribuigdes pontuais, mas ainda assim relevantes para a formagao do corpo tedrico
sobre a tematica. Essa diversidade na distribuicdo das publicagbes evidencia um campo
em expansdo, onde multiplos pesquisadores contribuem com investigagdes especificas
que, somadas, enriquecem o debate académico. A analise dessa distribuicao é fundamental
para compreender o grau de maturidade do tema, bem como para identificar possiveis
oportunidades de colaboragao cientifica e lacunas que podem ser exploradas por novas
pesquisas.

Outro aspecto relevante da analise bibliométrica refere-se a identificacdo dos
documentos com maior numero de citagdes globais, conforme apresentado no Grafico 3.
Essa visualizacao permite compreender quais estudos exerceram maior influéncia e foram
mais referenciados no desenvolvimento das pesquisas relacionadas ao tema.
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Grafico 3: Identificacdo dos documentos com maior nimero de citagdes globais
Fonte: Dados da pesquisa

O grafico 3 demonstra que o artigo mais citado € o de Kadir BA (2019), publicado no
periédico Computers & Industrial Engineering, com expressivas 205 citagdes, destacando-
se de maneira significativa em relagdo aos demais. Esse numero expressivo de citagbes
indica ndo apenas a qualidade e relevancia do estudo, mas também seu papel central na
consolidagdo tedrica e metodolégica do tema em questdo. Logo apds, aparecem 0s
trabalhos de Papetti A. (2020), com 45 citagdes, e Ranavolo A. (2020), com 36 citacdes,
ambos evidenciando relevancia moderada, mas ainda significativa, dentro da literatura
especializada.

Na sequéncia, observa-se um grupo de publicagdes com impacto médio abaixo,
como os estudos de Merlo E. (2023), com 26 citagdes, e Vega-Barbas M. (2019), com 18
citagbes, entre outros. A distribuicdo das citagdes revela um cenario em que poucos artigos
concentram grande parte do reconhecimento académico, enquanto a maioria apresenta um
impacto mais restrito, tipico de areas ainda em consolidagdo ou com forte segmentagao
tematica. Esta analise é fundamental para mapear as obras de referéncia que devem ser
priorizadas em futuras revisdes de literatura, bem como para identificar tendéncias e
possiveis lacunas ainda pouco exploradas.

O diagrama de coocorréncia apresentado na Figura 02 a seguir, as principais
conexdes entre os termos mais frequentes nas publicacbes analisadas. Esse tipo de
representagdo grafica permite visualizar de maneira clara as relagdes conceituais
estabelecidas na literatura, destacando os principais focos e tendéncias da area de estudo.

ergagigmics

musculoske@tal disorders
%, VOSviewer

Figura 2: Diagrama de coocorréncia
Fonte: Dados da pesquisa

Anais Eletronico XIV EPCC
UNICESUMAR - Universidade Cesumar @UniCesumar



0(_\\.\ch Cientifica da UniCesumar X I V

%uoouz l 27 a 31 de outubro de 2025

A visualizagao revela que "ergonomics" atua como o termo central, conectando-se a
diversas expressdes que refletem tanto preocupagdes com a saude quanto com a eficiéncia
no ambiente de trabalho. Notadamente, observa-se uma forte associagdo com
"musculoskeletal disorders" e "work", indicando que grande parte das pesquisas esta
direcionada a prevengao de doengas musculoesqueléticas no contexto ocupacional. O
grupo de termos em verde reforga essa perspectiva, ao conectar "musculoskeletal" com
"performance", sugerindo que o desempenho no trabalho é uma variavel frequentemente
analisada em relagéo as condigdes ergondmicas.

Por outro lado, um conjunto de termos destacados em vermelho como "model",
"human factors" e "design" aponta para uma linha de investigacao focada na elaboragao de
modelos ergondémicos que levem em consideragdo aspectos humanos no processo de
concepcao e desenvolvimento de sistemas. Esse foco evidencia uma preocupacdo com o
design centrado no usuario, buscando otimizar ndo apenas a seguranga, mas também a
eficiéncia e a usabilidade. A interligacédo entre os diferentes grupos de termos confirma a
natureza multidimensional das pesquisas em ergonomia, abrangendo desde aspectos
fisicos e biomecanicos até fatores cognitivos e organizacionais.

A andlise bibliométrica realizada revelou um panorama significativo sobre os autores
mais relevantes na area de ergonomia e fatores relacionados. O primeiro grafico indicou
que autores como AJoudani A, Heiden M, Hemphala H, Lindberg P, Nylen P e Zetterberg
C lideram a produgdo académica, cada um com dois documentos publicados. Esse
resultado evidencia uma distribui¢ao relativamente equilibrada, sem a presenga de um autor
hegemonico, mas sim um nucleo de pesquisadores que contribuem de maneira expressiva
e recorrente para o avango dos estudos no campo.

A presenga de varios autores com dois documentos publicados sugere uma
colaboracéo ativa entre especialistas e uma diversificacdo nas abordagens metodolégicas
e tematicas. Esse cenario € tipico de areas em consolidagdo, onde multiplos grupos de
pesquisa buscam desenvolver modelos, teorias e aplicagdes praticas que envolvam
aspectos ergonémicos, desempenho humano e seguranga ocupacional. A atuagao desses
autores em diferentes instituicbes também favorece a disseminacdo e a troca de
conhecimento entre comunidades cientificas.

O segundo grafico complementou essa visao ao apresentar a producao total por
autor, reforcando o padréao de equilibrio identificado anteriormente. A existéncia de outros
autores com apenas um documento publicado, como Abebe E, Abtahi F, Anne-Cecile AC e
Babamiri M, demonstra que ha uma ampla participacao de pesquisadores, ainda que muitos
deles possuam uma contribuigdo inicial ou pontual ao tema. Esse aspecto € importante,
pois aponta para o potencial de expansao futura da area, com novos autores que podem
consolidar-se como referéncias nos proximos anos.

Esse perfil de produgdao diversificada pode estar relacionado ao carater
interdisciplinar da ergonomia, que envolve conhecimentos provenientes da engenharia,
psicologia, fisioterapia, medicina do trabalho e design. A partir dessa interdisciplinaridade,
novos pesquisadores ingressam na area, trazendo perspectivas distintas que enriquecem
o0 campo e ampliam as possibilidades de desenvolvimento de solugdes inovadoras para
problemas ergonémicos em ambientes produtivos e organizacionais.

O terceiro grafico, que destaca os documentos mais citados globalmente, evidenciou
a grande influéncia de determinados trabalhos, especialmente o artigo de Kadir BA,
publicado em 2019 no peridédico Computers & Industrial Engineering, com expressivos 205
citacdes. Esse dado sinaliza que ha produg¢des que, mesmo em meio a uma distribuigcao
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equilibrada de autores, conseguem atingir um impacto substancial na comunidade cientifica
internacional, servindo como referéncia obrigatéria para estudos subsequentes.

Esse mesmo grafico revelou ainda a presenga de outras publicagbes com numero
significativo de citagdes, como os trabalhos de Papetti A (45 citagdes), Ranavolo A (36) e
Merlo E (26). Esses documentos tratam de temas emergentes, como o uso de sensores na
ergonomia, manufatura inteligente e modelos computacionais para analise ergonémica,
indicando uma tendéncia clara de incorporagao de tecnologias avangadas nas praticas e
estudos relacionados a ergonomia e ao desempenho humano.

A forte concentragdo de citagbes em alguns poucos documentos destaca um
fendmeno tipico das areas cientificas: a formacao de “papers seminais” que orientam e
norteiam linhas de investigacdo. Esses documentos de alta citagdo acabam funcionando
como pilares conceituais e metodoldgicos, inspirando outros pesquisadores a aprofundar
ou validar suas propostas com base nesses estudos. Ao mesmo tempo, essa concentragao
evidencia a necessidade de maior diversificagdo em termos de produgao altamente citada,
0 que pode ocorrer com a maturagédo das pesquisas emergentes identificadas.

Em consonéancia com esses resultados, a analise das palavras-chave coocorrentes,
representada pela ultima visualizagdo, proporcionou insights importantes sobre os
conceitos mais centrais e as relagbes tematicas predominantes na literatura. O termo
‘ergonomics” aparece como o no central da rede, fortemente conectado a expressées como
“‘musculoskeletal disorders”, “work”, “performance” e “human factors”. Tal configuracao
evidencia que os estudos ergonémicos continuam profundamente comprometidos com a
prevencao de doengas ocupacionais e a melhoria das condigdes de trabalho.

O agrupamento em verde, que inclui termos como “musculoskeletal”, “performance”
e “work”, sugere uma linha tematica robusta dedicada a investigagdo do impacto das
condigdes ergonémicas sobre o desempenho profissional e a saude musculoesquelética
dos trabalhadores. Isso denota a continuidade de uma agenda classica na ergonomia,
preocupada com a reducéo de riscos ocupacionais e o aprimoramento das praticas laborais,
mas que agora passa a integrar novos metodos de avaliagdo e analise, como sensores e
modelagens biomecanicas.

Ja o cluster em vermelho, composto por termos como “model”’, “human factors” e
“‘design”, aponta para uma direcdo complementar, mais voltada ao desenvolvimento de
modelos e sistemas projetados com foco no fator humano. Essa vertente demonstra a
evolugdo da ergonomia para além da analise dos riscos fisicos, abrangendo aspectos
cognitivos e psicossociais, bem como a incorporagao de principios do design centrado no
usuario, fundamentais para a criagdo de ambientes mais seguros e eficientes.

Essa organizacao tematica reforga a visdo contemporanea da ergonomia como um
campo multidimensional, que combina a analise das capacidades fisicas e mentais dos
individuos com a concepg¢ao de sistemas produtivos e organizacionais. Além disso, a
presenca do termo “model” indica uma tendéncia crescente de formalizagcao e padronizacao
de métodos ergondémicos, utilizando ferramentas computacionais, simulagdes e modelos
preditivos para apoiar decisdes no planejamento de ambientes de trabalho.

Em sintese, os resultados obtidos por meio dessa analise bibliométrica e de
coocorréncia revelam um campo em expansdao, com pesquisadores e publicacoes
altamente relevantes, além de tendéncias claras que apontam para a incorporagao
crescente de tecnologias digitais e metodologias avangadas. Esses achados sao
fundamentais para orientar futuras pesquisas, destacando a importancia da integracao
entre as diferentes areas do conhecimento e o desenvolvimento continuo de praticas
ergondmicas mais eficazes e sustentaveis.
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A analise SWOT realizada neste estudo revelou um panorama abrangente acerca
das implicagdes das mudangas na NR 17 para a ergonomia no ambiente de trabalho. Entre
as forcas, destacam-se a valorizagdo da seguranga e saude ocupacional por meio da
obrigatoriedade da Avaliagao Ergonémica Preliminar (AEP), a padronizagao das praticas
ergondbmicas e o alinhamento com padrdes internacionais. Como fraquezas, foram
identificadas dificuldades financeiras e estruturais para pequenas e médias empresas, a
caréncia de profissionais especializados, além da resisténcia organizacional a mudancga.
No campo das oportunidades, sobressaem o desenvolvimento de solugdes tecnologicas, o
fortalecimento da cultura preventiva, a abertura para novos mercados relacionados a
ergonomia e o incremento da produtividade. Por fim, as ameacgas incluem o risco de
judicializagao, o custo elevado de adequacéo, a possibilidade de fiscalizag&o ineficiente e
a necessidade continua de atualizagao frente ao avancgo tecnoldgico.

Tabela 01: Analise SWOT de mudancas na NR 17 e ergonomia no trabalho

Forgas Fraquezas
Dificuldades financeiras e estruturais para
peguenas e médias empresas
implementarem as mudancas.
Caréncia de profissionais especializados em
ergonomia para a correta aplicagao da
norma.
Resisténcia organizacional a mudanca,
encarada como custo ou entrave a
produtividade.

Fortalecimento da seguranca e saude
ocupacional com a obrigatoriedade da AEP.

Padronizagao das praticas ergondmicas,
promovendo clareza e uniformidade.

Alinhamento com padrdes internacionais de
ergonomia e seguranga do trabalho.

Valorizagao do trabalhador, com foco na
adaptacao as suas caracteristicas
psicofisiolégicas.

OPORTUNIDADES
Desenvolvimento de solugbes tecnoldgicas
como sensores, softwares e modelos
computacionais para analise ergonémica.

Fortalecimento da cultura preventiva nas
empresas, priorizando a saude ocupacional.

Expansdo de mercados para servigos e
produtos ergonémicos, como consultorias e
equipamentos especializados.

Incremento da produtividade com a redugao de
doencgas ocupacionais e absenteismo.

Fonte: Dados da pesquisa

Desconhecimento e falta de capacitagao
sobre as novas diretrizes, dificultando sua
implementacao.

AMEACAS
Aumento da judicializagdo e de passivos
trabalhistas devido a ndo conformidade ou
interpretacao inadequada da norma.
Custo elevado para adaptacao,
especialmente em setores tradicionais e
menos capitalizados.
Fiscalizagao ineficiente pode comprometer a
eficacia da norma e manter praticas
inadequadas.
Necessidade constante de atualizagdo das
praticas, diante do rapido avango tecnolégico
e cientifico.

As forcas e oportunidades identificadas indicam que a revisao da NR 17 possui um

grande potencial para transformar positivamente o cenario da ergonomia no Brasil,
promovendo ndo apenas melhorias significativas na qualidade de vida dos trabalhadores,
mas também ganhos operacionais para as organizagdes. A obrigatoriedade de praticas
como a AEP e a énfase na adaptacao das tarefas as caracteristicas psicofisiologicas dos
colaboradores podem, a médio e longo prazo, reduzir indices de doengas ocupacionais e
absenteismo, fortalecendo uma cultura de prevengéao e seguranga. Além disso, a crescente
demanda por solugdes tecnoldgicas em ergonomia estimula o desenvolvimento de novos
produtos e servicos, fomentando um ecossistema inovador que articula saude ocupacional
e eficiéncia produtiva.
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Por outro lado, as fraquezas e ameacgas mapeadas revelam que a efetividade das
mudangas depende de diversos fatores criticos, entre eles a capacidade das organizagoes
de superar barreiras econémicas e culturais. A falta de profissionais qualificados, somada
a possivel resisténcia a mudancga, pode comprometer a correta implementagéo das novas
diretrizes, especialmente em empresas de menor porte. Além disso, a fiscalizagao
insuficiente e a dificuldade em manter as praticas atualizadas frente ao acelerado avango
tecnoldgico representam riscos concretos a consolidagdo dos beneficios pretendidos pela
revisdo normativa. Assim, € imprescindivel que politicas publicas e a¢gdes de capacitagcao
sejam articuladas para mitigar tais vulnerabilidades e potencializar os aspectos positivos
das transformacgdes em curso.

3.1 O ESTADO DA ARTE DA EVOLUCAO DA ERGONOMIA E AS MUDANGAS NA NR 17

A ergonomia no ambiente de trabalho tem passado por constantes transformacdes ao longo
das décadas, impulsionadas pelo avango das ciéncias ocupacionais e pela necessidade de
melhorar a saude e o bem-estar dos trabalhadores (Salmon et al., 2025; Dominguez-Alfaro,
2021). Desde os primeiros estudos ergondmicos no inicio do século XX, a preocupagao
com a adaptagcdo das condigdes laborais as capacidades humanas evoluiu
significativamente (Heiden et al.,, 2019). No Brasil, a NR 17 desempenha um papel
fundamental na definicdo das diretrizes ergonémicas dentro das empresas, garantindo que
os trabalhadores executem suas atividades de maneira segura e eficiente (Ji et al., 2023;
Da Silva, 2024).

Prlmelros ConSindagéo 30 e Avancos ” Mudangas

estudos em da ergonomia primeiras tecnologicos e = recentese o
ergonomia como ciéncia revisdes da novos desafios futuro da
NR 17 ergonomia

Figura 3: Linha do Tempo: Evolugdo da Ergonomia e da NR 17
Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 3 ilustra a evolugdo da NR 17 e seu impacto no ambiente de trabalho ao
longo dos anos. Os primeiros estudos sobre ergonomia surgiram entre 1910 e 1950, com
foco na adaptacao das condicdes laborais as capacidades humanas. Durante esse periodo,
a Revolugao Industrial e as guerras mundiais impulsionaram pesquisas voltadas para o
aumento da produtividade e a redugao da fadiga no trabalho (Bieleman et al., 2021). Foi
nessa época que surgiram os primeiros conceitos cientificos relacionados a ergonomia,
especialmente na Europa e nos Estados Unidos (Kadir; Broberg; Da Conceigéao, 2019;
Holden; Abebe, 2021).

Entre 1950 e 1980, a ergonomia consolidou-se como campo essencial para a
seguranga do trabalho. Com o avango das industrias automatizadas, surgiram normas
ergondmicas voltadas a organizacdo do trabalho e a prevencdao de disturbios
musculoesqueléticos (Merlo et al., 2023). No contexto brasileiro, esse periodo foi marcado
pelo crescimento industrial e pela necessidade de regulamentagdes especificas para a
saude e o bem-estar dos trabalhadores (Heiden et al., 2019; Kasovic et al., 2024).
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A NR 17 foi criada em 1983, estabelecendo diretrizes para a adaptacdo do ambiente
de trabalho as caracteristicas fisioldgicas e psicolégicas dos trabalhadores. Durante os
anos 1990 e inicio dos anos 2000, a norma passou por revisdes importantes, incorporando
aspectos relacionados a digitalizag&o do trabalho e ao crescimento da automagao industrial.
Entre 2000 e 2020, a rapida evolugcdo da tecnologia e o crescimento da Industria 4.0
trouxeram desafios ergonémicos inéditos.Com o aumento do uso de computadores e a
digitalizagcdo do trabalho, novas atualiza¢gdes da NR 17 foram introduzidas para abordar
questdes como pausas para descanso, mobiliario ergondmico e a saude mental dos
trabalhadores (Barcellini et al., 2023).

Além disso, as metodologias de avaliagdo ergonémica se tornaram mais
sofisticadas, incorporando novas ferramentas estatisticas e tecnologicas (Heiden et al.,
2019). Além disso, intervengdes praticas, como o treinamento com exoesqueletos passivos,
mostram como as solug¢des ergondmicas podem evoluir para atender as demandas da forga
de trabalho moderna (Jakobsen et al., 2024; Reese; Hurley; Cavender, 2024).

As mudancas mais recentes na NR 17, implementadas entre 2021 e 2024, refletiram
a necessidade de adaptacdo as novas realidades do mercado de trabalho. A
regulamentacdo passou a abranger aspectos como ergonomia cognitiva, biomecanica e o
uso de tecnologias assistivas (Ranavolo et al., 2020). Além disso, sensores vestiveis,
inteligéncia artificial e big data comecaram a ser utilizados para monitorar e ajustar as
condigdes de trabalho em tempo real (Jakobsen et al., 2024). Técnicas avangadas, como
machine learning, também sdo aplicadas para detectar alteracbes na fadiga dos
trabalhadores, promovendo intervengcdes mais precisas (Hawley; Hamilton-Wright; Fischer,
2023).
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As recentes alteracées na NR 17 representam um marco importante na evolugao da
ergonomia no Brasil, estabelecendo novos parametros que buscam aprimorar a saude,
seguranga e bem-estar dos trabalhadores. A obrigatoriedade da AEP e a énfase na
alternancia postural consolidam uma abordagem mais sistematica e preventiva, alinhada
com as melhores praticas internacionais. Esse movimento evidencia o compromisso das
autoridades reguladoras com a promog¢ao de ambientes laborais mais seguros e produtivos.

A revisdao sistematica da literatura realizada neste estudo permitiu mapear de
maneira abrangente as tendéncias, desafios e oportunidades decorrentes das mudancas
na NR 17. A andlise bibliométrica destacou o protagonismo de determinados autores e
instituicdes, bem como a emergéncia de linhas de pesquisa voltadas ao desenvolvimento
de solugdes tecnoldgicas para aplicagao ergonémica. Além disso, a analise de coocorréncia
de termos revelou o fortalecimento de temas classicos da ergonomia, como a prevengao
de disturbios musculoesqueléticos, e a ascensao de novos focos, especialmente aqueles
relacionados ao design centrado no usuario e a incorporagao de modelos computacionais.

A analise SWOT realizada destacou que, embora existam forgas significativas
associadas a revisdo normativa como a padronizacdo das praticas ergonémicas e a
valorizagcdo do trabalhador, persistem importantes fraquezas e ameagas que podem
comprometer sua plena implementagdo. A resisténcia organizacional, as dificuldades
financeiras e a caréncia de profissionais qualificados sao obstaculos que precisam ser
superados. Por outro lado, as oportunidades abertas pelo avanco tecnoldgico e pela
crescente valorizacdo da cultura preventiva criam um ambiente favoravel para a
consolidagdo de uma ergonomia mais eficiente e sustentavel.
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Nesse sentido, é fundamental que as organizagdes adotem uma postura proativa
frente as novas exigéncias, investindo em capacitacao, inovacao e na constru¢ao de uma
cultura organizacional que valorize a saude ocupacional como um elemento estratégico. Do
mesmo modo, cabe ao poder publico e as entidades representativas oferecer suporte por
meio de politicas de incentivo, linhas de financiamento e programas de formagado que
facilitem a adaptagdo das empresas, especialmente aquelas de menor porte, a0 novo
cenario regulatorio.

Com isso este estudo contribui para a compreenséo dos impactos das mudancgas na
NR 17, oferecendo uma base tedrica e pratica para gestores, ergonomistas e profissionais
de seguranca do trabalho. Reforga-se, assim, a importancia de abordagens integradas, que
considerem as multiplas dimensbdes da ergonomia e suas interagcbes com o contexto
organizacional. Futuras pesquisas podem aprofundar a investigacdo sobre os efeitos
dessas mudancas em setores especificos, bem como explorar as potencialidades de novas
tecnologias no apoio a gestdo ergondémica, consolidando a ergonomia como um pilar
essencial para ambientes de trabalho mais saudaveis, produtivos e sustentaveis.
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