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RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar as exigéncias ergonémicas no uso de computadores de mesa
e laptops. Para efeitos de comparagao foram verificadas as posturas no plano sagital e transversal
envolvidas durante a execugao de uma tarefa de digitagdo e edigdo em um computador de mesa e
em um laptop. Sendo assim, foi realizado um estudo de caso com um individuo brasileiro de estatura
mediana, com observacao direta e filmagem. Concluiu-se que o uso de computadores de mesa
apresenta menor exigéncia biomecénica, pois apresentou angulos mais proximos de uma posigcéao
neutra e consequentemente um menor risco de queixas musculoesqueléticas.

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the ergonomic requirements in the use of desktop computers
and laptops. For comparison, postures in the sagittal and transversal planes involved while performing
a typing and editing task on a desktop and laptop computers were verified. Thus, a case study was
performed with direct observation and filming of a Brazilian male of medium height. It is concluded that
the use of desktop computers has lesser biomechanical demands since it showed angles closer to a
neutral position and consequently having a lower risk of musculoskeletal complaints.
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1. INTRODUGAO

Ao longo dos ultimos anos, uma extensa pesquisa foi realizada sobre as posturas mais
adequadas a adotar durante o uso de computadores (VILLANUEVA et al., 1996; STRAKER
et al.,, 1997; SOMMERICH et al., 2002; SEGHERS et al.,, 2003). Relatos na literatura
cientifica sugerem que usuarios de computadores tém um maior risco de queixas
musculoesqueléticas dos membros superiores (HOROWITZ, 1992; TITTIRANONDA et al.,
1999), e, devido a sua ampla utilizagdo, mesmo riscos relativamente pequenos associados a
utilizagdo de computadores tém importantes implica¢des para a saude publica (GERR et al.,
2004).

O uso do computador é comumente relacionado ao aparecimento de queixas
musculoesqueléticas (DONOGHUE et al., 2013, AYDENIZ; GURSOY, 2008; CONLON;
REMPEL, 2005). Punnett e Bergqvist (1997) identificaram os seguintes fatores de
exigéncias biomecanicas no uso do computador: desvio ulnar do punho, extensao do punho,
flexdo de cotovelo, flexdao de ombro, bem como flexao e rotacdo do pescogo. Geralmente,
posturas ndo neutras sao considerados como prejudiciais (GOLD et al., 2012). Gerr et al.
(2006) afirma que as posturas adotadas no uso do computador de mesa sao diferentes das
adotadas no uso de computadores portateis.

Atualmente, a portabilidade permitida pelos mini-computadores fez com que os volumes de
vendas destes excedessem muito as dos computadores de mesa (GOLD et al., 2012). Em
2008, as vendas de laptops superaram as vendas trimestrais de computadores de mesa
com mais de 9,5 milhdes de unidades vendidas (MANN, 2008). De acordo com Straker et al.
(1997) os computadores portateis foram introduzidas no mercado de trabalho por razbes de
portabilidade, e foram projetados apenas para uso em curtos periodos de tempo, em
situagdes que impossibilitavam a utilizagcdo de computadores de mesa.

Os computadores portateis podem ser usados em uma variedade de posturas quando nao
acoplado a estagcao de trabalho (GOLD et al., 2012), entretanto o aumento da sua
portabilidade também aumenta a exposicdo a potenciais fatores de risco por queixas
musculoesqueléticas em relagdo aos computadores de mesa (ASUNDI et al., 2012). Em
particular, uma vez que o visor e teclado sao ligados, a altura do ecra é normalmente inferior
a recomendada (STRAKER et al., 1997; BERKHOUT et al., 2004; ASUNDI et al., 2012).

Usuarios de computadores portateis relataram maiores constrangimentos posturais e
atividades musculares do pescoco do que os de computadores de mesa. As queixas de
desconforto ocular e musculoesqueléticos, bem como dificuldade de digitagado foram
maiores durante o trabalho com os computadores portateis (JONAI et al.,, 2002). Em
comparagdo com computadores de mesa, estudos mostram que o uso de computadores
portateis resulta em maior flexdo do pescoco e inclinagéo da cabega (STRAKER et al., 1997;
SOMMERICH et al., 2002; SEGHERS et al., 2003) e uma maior atividade de extensao do
pescoco (SAITO et al., 1997; VILLANUEVA et al., 1998; SEGHERS et al., 2003).

Sendo assim, considerando as questdes ergondmicas envolvidas no uso dos computadores,
o objetivo deste estudo foi determinar se existem diferentes fatores de natureza ergondmica
associados a evolugao dos computadores, verificando as posturas e angulagdes corporais
envolvidas no uso dos computadores de mesa e laptops, além das intensidades de
desconforto em cada caso.

Atualmente os computadores portateis vém substituindo os computadores de mesa em
ambientes de trabalho, e com a rapida evolugao tecnoldgica, os produtos ficam cada dia
menores e mais portateis. Devido ao aumento do numero de trabalhos em escritorios ou
homeoffice, em relagdo a industria, tem-se a necessidade de estudos que beneficiem esses
profissionais, e que permitam compreender e analisar o futuro do trabalho no sentido de
impedir ou amenizar riscos ergbnomicos.



2. MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma pesquisa de carater exploratéria-descritiva, tendo como objetivo detectar,
compreender e interpretar o fendmeno investigado (GIL, 1996; TRIVINOS, 2006; CERVO et
al., 2007). Para tanto, foi realizado um estudo de caso, que se caracteriza como um tipo de
pesquisa cujo objeto € uma unidade que se analisa aprofundadamente (TRIVINOS, 2006).
Sendo assim, foram analisadas as posi¢cbes adotadas pelo sujeito no uso do computador de
mesa e laptop, por meio de observagdo direta e filmagem, utilizando a técnica de
videografia. Para a analise das imagens utilizou-se o software Kinovea e Corel Draw, e o
programa Excel para compilacéo de dados.

O projeto em questdo contemplou os procedimentos descritos pelo Conselho Nacional de
Saude, sob Resolucao 196-1996 (BRASIL, 1996) e pela Norma ERG-BR 1002 do Cddigo de
Deontologia do Ergonomista Certificado (ABERGO, 2002), atendendo as exigéncias éticas e
cientificas fundamentais. Para tanto, foi aplicado um TCLE — Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido, o sujeito preencheu um protocolo com informacdes pessoais basicas e foi
utilizado outro protocolo, sem identificagao do sujeito, para coleta dos dados.

O sujeito analisado é do sexo masculino, tem 29 anos e trabalha em torno de 20h/semana
com computador, sendo que atualmente faz uso de um Laptop para trabalhar. O individuo
mede 1,70 de altura e tem 62kg, considerando que de acordo com lida (2005) a estatura
média do brasileiro ¢ de 1,70 m e o peso 60kg, o sujeito foi considerado como padrao
mediano. O sujeito ndo apresentava disturbios musculoesqueléticos prévios ao estudo.

Para a realizacdo do estudo foram consideradas 3 situagcbes diferenciadas: (a) uso do
computador de mesa acoplado a estacao de trabalho, (b) uso do laptop acoplado a estagao
de trabalho, (c) uso do laptop em poltrona disponivel no ambiente de trabalho. Foi utilizado
um computador de mesa da marca LG, e um laptop ASUS 546C.

O método de abordagem foi analise documental e observacéo direta utilizando a técnica de
Videografia. Para a videografia foi utilizada uma camera Nikon L110 posicionada a 1m do
participante, paralela ao plano sagital, e uma camera Fujifilm S4200, posicionada a 0,5m do
participante, paralela ao plano transversal. A estagao de trabalho consistiu em uma mesa de
69x170cm e uma cadeira ajustavel, sendo que o sujeito foi instruido a ajustar a cadeira para
uma altura confortavel.

Aderiram-se nove marcadores esféricos de isopor de 2,5cm de didmetro com fita adesiva de
duplo contato do lado direito do participante do estudo. Para fins de melhor identificar os
angulos posturais, os marcadores foram situados em: (1) Margem lateral do olho, (2) Atras
da orelha, (3) Processo espinhoso de C7, (4) Articulagao acromio-clavicular, (5) Epicondilo
lateral do humero, (6) Processo estildide do cubito, (7) Cabega do quinto metacarpiano, (8)
Ponto médio do trocanter maior do fémur, (9) Centro da tela do laptop no plano sagital.

A partir dos nove marcadores e as linhas de referéncia horizontal e vertical, foram obtidos os
nove angulos posturais (Figura 1) definidos da seguinte forma (CASTELLUCCI; ZUNIGA
BENITEZ, 2013):

1. Angulo de visdo: angulo formado pela linha que vai desde a margem lateral do olho
até o centro da tela, com respeito a linha horizontal. Designa-se valor zero a linha de
referéncia horizontal. Inferior a esta o valor do angulo é negativo e superior a esta,
positivo.

2. Inclinagao da cabega: angulo formado pela linha que vai desde a margem lateral do
olho até atras da orelha com respeito a linha de referéncia horizontal. Designa-se
valor zero a linha horizontal. Inferior a esta o valor do &ngulo é negativo e superior a
esta, positivo.

3. Flexao do pescogo: angulo formando pela linha que vai desde atras da orelha até o
processo espinhoso de C7, com respeito a linha de referéncia vertical. Designa-se



valor zero a linha vertical. Anterior a esta o valor de angulo é positivo e posterior a
esta, negativo.

4. Angulo craneo-cervical: angulo formando pela linha que vai desde a margem externa
do olho até atras da orelha e a linha que vai desde este Ultimo até o processo
espinhoso de C7.

5. Angulo cérvico-toracico: angulo formado pela linha que vai desde atras da orelha até
o processo espinhoso de C7 e da linha que vai desde este Ultimo até o ponto médio
do trocanter maior do fémur.

6. Flexao de ombro: angulo formando pela linha que vai desde a articulagado acromio-
clavicular até o epicéndilo lateral do humero, com respeito a linha de referéncia
vertical. Designa-se valor zero a linha vertical. Anterior a esta o valor do angulo é
positivo e posterior a este negativo.

7. Flexao de cotovelo: angulo formado pela linha que vai desde a articulagcao acromio-
clavicular até o epicéndilo lateral do humero, e a linha deste ultimo até o processo
estildéide do cubito. O valor deste angulo é progressivamente positivo e o sentido
inverso dos ponteiros do relégio.

8. Flexao-extensdo de punho: angulo formado pela linha que vai desde o epicéndilo
lateral do humero até o processo estildides do cubito e a linha que vai desde este
ultimo até a cabega do quinto metacarpiano. Designa-se valor zero a primeira linha
mencionada. Inferior a esta o valor do angulo € negativo e superior a esta, positivo.

9. Inclinagdo do tronco: angulo formando pela linha que vai desde o processo
espinhoso de C7 até o ponto médio do trocanter maior do fémur, com respeito a linha
de referéncia horizontal.

10. Desvio radial-ulnar do punho: angulo formado pela linha que vai desde o epicéndilo
lateral do humero até o processo estildides do cubito e a linha que vai desde este
ultimo até a cabega do quinto metacarpiano, no plano transversal. Designa-se valor
zero a primeira linha mencionada. Inferior a esta o valor do angulo € negativo e
superior a esta, positivo.

Figura 1- Fotos do sujeito no plano sagital e frontal e a identificagdao dos pontos de referéncia
anatémicos, com os respectivos angulos de interesse: 1. dngulo da viséo, 2. inclinagao da
cabeca, 3. flexdo do pescoco, 4. dngulo craneo-cervical, 5. dngulo cérvico-toracico, 6. flexao de
ombro, 7. flexao de cotovelo, 8. flexao-extensao de pulso, 9. inclinagao do tronco, 10. desvio
radial-ulnar do punho.

Fonte: os autores.



Foram filmadas as atividades de trabalho do individuo estudado, que envolvem digitagédo e
edicao de texto, durante aproximadamente 15 minutos, sendo que foram analisados os 5
minutos intermediarios. As abordagens foram conduzidas dentro do ambiente de trabalho,
durante a pratica da atividade, sendo realizadas 3 abordagens em dias distintos, no periodo
matutino, antes de qualquer interagdo com computador naquele dia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das posturas assumidas durante a condicdo N°1(uso do computador de
mesa), condicdo N°2 (uso do Laptop), e condigdo N°3 (uso do Laptop na poltrona) (Figura 2)
podem ser verificadas na Tabela 1. Foram analisadas 60 imagens dos videos de cada
condigcao para gerar os dados necessarios para o estudo dos angulos posturais.

Figura 2 — Fotos do sujeito nas trés diferentes situagées analisadas: acima, condigdo N°1 (uso
do computador de mesa), no meio, condigdo N°2 (uso do laptop) e abaixo, condigdo N°3 (uso
do laptop na poltrona).

Fonte: os autores.



Tabela 1 — Resumo de anadlises das posturas assumidas nas trés condigoes.

.ingulns Condigio N°1 (%) Condigio N°2 (%) Condicdo N?3 (%)
Posturais
Média Dp Média Dp Média DP
1 -21,18 5,51 -28,49 6,83 -36,85 5,50
2 1.75 7.21 -9.57 9.06 -29,12 7,69
3 47,42 10,43 57,79 8,95 75,09 8,53
4 142,86 8,39 132,84 6,12 130,73 8,12
5 117,40 741 104,36 6,19 09.53 8,45
6 24,78 Q.84 37,79 12,83 40,18 12,58
7 106,79 16,99 122,52 14,97 143,42 16,43
8 -8,12 11,08 -13,74 12,32 -28,63 12,30
9 102,34 8,92 114,19 9.67 08,41 8,44
10 18,52 10,92 24,35 9,19 28,14 9,34

Fonte: os autores.

De acordo com os resultados encontrados, pode-se observar que a condigdo experimental
N°1 apresentou em relacdo as outras duas condi¢des menor valor no: angulo de visao
(condicao N°2: diferenga de 7,31°; condicao N°3: diferenca de 15,67°), inclinacdo da cabeca
(condicao N°2: diferenca de 11,32° e condigcao N°3: diferenca de 30,87°), flexdo do pescoco
(condicao N°2: diferenca de 10,37° e condicao N°3: diferenca de 27,67°), flexdo de ombro
(condicao N°2: diferenca de 13,01° e condigdo N°3: diferenca de 15,4°), flexdo de cotovelo
(condicao N°2: diferenca de 15,73° e condi¢gao N°3: diferenca de 36,63°), flexdo-extensao do
punho (condicdo N°2: diferenca de 5,62° e condigdo N°3: diferenca de 20,51°) e desvio
radial-ulnar do punho (condi¢cao N°2: diferenga de 5,83° e condi¢do N°3: diferenga de 9,62°).
Os angulos craneo-cervical e cérvico-toracico foram maiores na condigdo experimental N°1
(Angulo craneo-cervical: condigdo N°2: diferenca de 10,02° e condigdo N°3: diferenga de
12,13°; Angulo cérvico-toracico: condicdo N°2: diferenca de 13,04° e condicdo N°3:
diferenga de 17,87°) enquanto a inclinagao do tronco foi maior na condigdo N°2 (condigao
N°1: diferenga de 11,85° e condi¢ao N°3: diferenca de 15,78°).

Esses valores demonstram que a condigdo experimental N°1 realizada com um computador
de mesa, em relagao as demais condigcoes experimentais, se traduz em uma postura mais
erguida da cabeca e do pescogo e uma postura mais neutra dos ombros, cotovelos e punho.
Nota-se também que a condigdo experimental N°2, realizada com um laptop em uma mesa
de trabalho, apresentou valores mais proximos ao de uma postura neutra em comparagao
com a condigdo experimental N°3, realizada com um laptop em uma poltrona, em todos os
angulos posturais exceto os angulos craneo-cervical, cérvico-toracico e a inclinagdo do
tronco.

Os resultados encontrados nesse estudo foram semelhantes aos resultados obtidos em
outros estudos (CASTELLUCCI; ZUNIGA BENITEZ, 2013), demonstrando que os fatores
mais impactantes nos angulos posturais entre o uso de um computador de mesa e um
laptop sdo a altura do monitor e 0 uso de componentes externos (teclado e mouse).
Castellucci e Zuniga Benitez (2013) obtiveram os seguintes valores para angulo de visao,
inclinagcao da cabeca, flexdo de pescogo, angulo craneo-cervical, angulo cérvico-toracico,
flexdo de ombro, flexdo de cotovelo, flexdo-extensdo de pulso e inclinagdo do tronco,
respectivamente: -40,3% -4,64°; 61,42°; 147,13° 113,44°; 20,87°; 94,66°; -11,59° 94,23° em
experimento com laptop acoplado a uma estagao de trabalho, obtendo melhores resultados
com o laptop utilizando componentes externos como teclado e mouse.



Assim como nesse estudo se obteve -9,57° para inclinagdo da cabeca no uso do laptop e
1,75° no uso do computador de mesa, Straker et al. (1997) obteve os valores -9,8° para
inclinagdo da cabega no uso do laptop e 1,75° no uso do computador de mesa, além de
57,4° para flexao de pescoco no laptop e 50° no computador de mesa, enquanto obtivemos
57,79° e 47,42°, respectivamente. Donoghue et al. (2013) em estudo com laptops obteve -
12,7° para flexao-extensédo do punho, e também Gold et al. (2012) encontrou -12,79° para
flexdo-extensdo do punho e 39,52° para flexdo de ombro, comparados a -13,74° e 37,79°
obtidos neste estudo de caso.

Com relagdo aos valores encontrados para angulo de visdo, Chaffin, Andersson e Martin
(1999), afirmam que a linha normal de visao situa-se entre 10 a 15° abaixo da linha
horizontal. Esta linha normal de visdo € a posicdo de repouso dos olhos, sendo
recomendado que os objetos a serem visualizados fiqguem neste limite. Ainda segundo lida
(2005) na postura sentada com o tronco ereto, as pessoas preferem visualizar objetos a 20°
abaixo da linha horizontal. Neste estudo, para o sujeito analisado, em todas as condi¢des o
angulo de visdo ultrapassa 20° abaixo da linha do horizonte, entretanto, no caso do
computador de mesa, ultrapassa apenas 1,18° ja para o laptop esse valor € maior,
ultrapassando em torno de 8° na condi¢gdo N°2 e 16° na condigcao N°3.

Segundo lida (2005) a flexao de pescogo deve ser até 20°. Acima de 30° as dores no
pesco¢o comecam a aparecer. De acordo com Thornton (1978) o valor ideal de conforto
seria 24°. Novamente, em todas as condi¢cdes o valor ultrapassa o ideal, sendo que na
condicao N°1 o valor fica em torno de 20° acima do recomendado, mas na condicdo N°2 e
N°3 esse valor ultrapassa o recomendado em 33° e 51° respectivamente. Ja a inclinagcao do
tronco recomendada é entre 90 e 120° (IIDA, 2005) sendo que todos as condigcbes se
enquadram no valor recomendado.

Gerr et al. (2004) afirmam que um desvio ulnar do punho maior que 20° é significativamente
associado a lesbes musculoesqueléticas. No caso do computador de mesa (condigédo N°1) o
desvio ulnar do punho é de 18,52°, entretanto no caso do laptop, o desvio ulnar € maior que
20° tanto na condigdo N°2 (24,35°) como na condigao N°3 (28,14°), sendo a condicao N°3 a
mais problematica.

Mesmo utilizando a mesma configuragéo de trabalho, observa-se valores divergentes entre
0 uso do laptop e do computador de mesa, com o ultimo apresentando valores mais
proximos de uma posicdo neutra e consequentemente um menor risco de queixas
musculoesqueléticas.

4, CONCLUSAO

O objetivo deste estudo foi determinar e comparar as diferengas ergonémicas no uso de
computadores de mesa e laptops, verificando as posturas no plano sagital e transversal
envolvidas durante a execucdo de uma tarefa de digitacdo e edicdo em ambos os
equipamentos. A andlise dos angulos posturais médios assumidos durante a execugdo das
tarefas com um computador de mesa demonstrou uma postura mais erguida da cabega e do
pescogo e uma postura mais neutra dos ombros, cotovelos e punho em comparagdo com os
resultados posturais durante o uso do laptop.

Os valores obtidos assemelham-se com a literatura pesquisada, evidenciando que o uso de
laptop em comparagdo com o computador de mesa representa um risco maior de queixas
musculoesqueléticas, apesar de ser o mais usado e vendido atualmente (GOLD et al.,
2012), o que leva a necessidade de mais analises sobre o futuro do trabalho com
computadores cada vez menores.

Como caracteristicas dos computadores analisados, destaca-se os componentes externos,
como monitor, teclado e mouse, que por permitirem uma maior flexibilidade de configuragao
espacial, facilitam o ajuste pessoal do usuario para posturas mais neutras. Apesar dos
laptops permitirem uma integragdo com componentes externos, o fator mobilidade acaba



exercendo uma forte influéncia na escolha de um local adequado para sua utilizacdo. Como
foi observado no estudo de caso, o seu uso em locais nao apropriados como poltronas
resulta em posturas menos neutras e um maior risco de queixas.

Sendo assim, conclui-se que apesar dos laptops permitirem uma mobilidade maior, nao
seriam adequados para periodos de uso continuo, sendo que para este caso indica-se 0 uso
de computadores de mesa. Este estudo analisou as posturas no laptop sem considerar
componentes externos como mouse e teclado, portanto, recomenda-se como estudos
futuros a analise postural em laptops com o auxilio de componentes externos, para verificar
a influéncia do display dos laptops em assumir posturas menos neutras.
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