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Resumo

Este estudo teve como objetivo comparar os lados direito e esquerdo em relagdao aos
movimentos dos membros superiores, atividade muscular e descarga de peso sobre a mesa
durante uma atividade simulada de digitagdo em computadores do tipo desktop e notebook.
Quinze estudantes universitarias foram avaliadas durante uma atividade simulada de digitagao
com duracdo de cinco minutos nos dois tipos de computador, em ordem aleatorizada. A
atividade muscular dos musculos trapézio superior e deltdide anterior foram registrados
bilateralmente por meio de eletromiografia. Os movimentos do ombro foram avaliados por
meio de inclindmetros € os movimentos do punho e cotovelo foram medidos através da
eletrogonidometros. A descarga de peso do antebrago foi avaliada por células de carga colocadas
sob a superficie da mesa. Nao houve diferenca entre os diferentes tipos de computadores
durante a atividade de digitacdo, porém houve maior sobrecarga musculoesquelética no
membro superior direito. Portanto, medidas preventivas e estratégias ergonomicas visando
reduzir a assimetria durante o uso de computadores sao necessarias.

Palavras-chave: Atividade Muscular, Movimentos dos Membros Superiores, Desktop,
Notebook, Lateralidade.

EVALUATION OF UPPER LIMB ASYMMETRY DURING TYPING ACTIVITY ON
DESKTOP AND NOTEBOOK COMPUTERS

Abstract

This study aimed to compare the right and left sides in relation to the movements of the upper
limbs, muscle activity and weight bearing on the table during a simulated activity of typing on
the computer desktop and notebook. Fifteen university students were evaluated during five
minutes of simulated typing activity in both types of computers. The evaluation order was
randomized. Upper trapezius and anterior deltoid activation were recorded bilaterally by
surface electromyography. Shoulder movements were assessed by inclinometers, wrist and
elbow movements were measured using electrogoniometers. Forearm weight discharge was
evaluated by load cells placed under the table surface. There was no difference between the
different types of computers during the activity of typing, but musculoskeletal load was higher
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in the right upper limb. Therefore, preventive measures and ergonomic strategies to reduce the
asymmetry between limbs in the use of computers are required.

Keywords: Muscle Activity, Movements of the Upper Limbs, Desktop, Notebook, Laterality.

1. INTRODUCAO
Os estudantes universitarios constituem uma populacao que tem apresentado crescente
exposicao ao computador, seja durante atividades educacionais, sociais ou ludicas (Hlossberg

et al., 2004; Noack-Cooper et al., 2009).

A postura e movimentos adotados, o desconforto, desempenho e a produtividade em
universitarios durante uso de computador t€m sido alvo de estudos devido a seu uso frequente
e em condigdes inadequadas (Saito et al., 1997; Szeto et al., 2002; Berkhouth et al., 2004; Jacobs
et al., 2009; Gold et al., 2012). Estes estudos identificaram a presen¢a de fatores de risco
biomecanicos no uso do computador, porém a assimetria durante a atividade de digitacdo em

computadores do tipo desktop e notebook ainda nao foi explorada.

Este aspecto merece atengdo, uma vez que se nota um crescente uso de computadores e
os dispositivos méveis portateis tornando importante entender a exposi¢do biomecanica quanto

a assimetria dos membros superiores para que medidas preventivas possam ser tomadas.

Portanto, o objetivo desse estudo ¢ comparar os lados direito e esquerdo em relagdo aos
movimentos dos membros superiores, atividade muscular e descarga de peso sobre a mesa

durante uma atividade simulada de digitacdo em computadores do tipo desktop e notebook.

2. METODOS
2.1. Local do estudo e participantes

O estudo foi realizado no Laboratorio de Fisioterapia Preventiva e Ergonomia (LAFIPE)
da Universidade Federal de Sao Carlos. Quinze estudantes universitarias usudrias de
computador, saudaveis e destras foram avaliadas durante uma atividade simulada de digitacao
em computadores desktop e notebook. Foram excluidas do estudo as participantes que
apresentaram algum histérico de lesdes, traumas (quedas ou acidentes) ou sintomas

musculoesqueléticos nos membros superiores.

A Tabela 1 mostra as caracteristicas pessoais e os dados demograficos da amostra. Cada

participante recebeu informacgdes sobre a finalidade e os procedimentos do estudo e assinaram
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um Termo de Consentimento Livre Esclarecido. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e

Pesquisa com Seres Humanos da UFSCar (Protocolo CEP: CAAE 05658612.5.0000.5504).

Tabela 1. Dados pessoais e demograficos da amostra. Dados quantitativos sao
apresentados como média, desvio padrao (DP), minimo-maximo e dados categdricos sao

apresentados como frequéncia relativa e absoluta [n (%)].

Média (DP) Minimo - Mé&ximo

Idade (anos) 23,4 (3,9) 19-31
Altura (cm) 1,65 (0,47) 1,58-1,72
Peso (kg) 59,5 (7,8) 45,3-72,1
Escolaridade [n (%)]
Ensino superior incompleto 7 (46,7)
Pos graduagao incompleta 8 (53,3)
Situagdo conjugal [n (%)]
Solteira 14 (93,3)
Casada 1(6,7)
Dominancia Manual [n (%)]
Destra 15 (100)
Canhota 0(0)

2.2. Tarefas

Antes do inicio das tarefas o mobiliario foi ajustado de acordo com as medidas
antropométricas das participantes. As participantes ajustaram a posi¢cao e o angulo da tela e
teclado de acordo com suas proprias preferéncias e conforto. Cada participante realizou a tarefa
durante um minuto em cada computador para familiarizacdo. Logo apos, a digitacdo de um
texto padronizado foi realizada nos dois tipos de computador, sendo que a ordem de avaliagao

foi aleatorizada.

A tarefa consistia em digitar um texto padronizado no programa Microsoft Word na
velocidade escolhida por cada participante, com duracdo de 5 minutos em cada tipo de
computador e 2 minutos de descanso entre as tarefas. Durante a realizacao das tarefas, foram
coletados os dados da atividade muscular do trapézio superior e deltéide anterior, movimentos

dos ombros, cotovelos e punho e a descarga de peso sobre a mesa (Figura 1).

Figura 1. Participante durante a coleta realizando a tarefa simulada de digitacao.
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Figura 1A: tarefa com o uso do desktop; Figura 1B: Tarefa com o uso do notebook.

2.3. Instrumentos e Equipamentos

Foram utilizados para a coleta de dados uma balanga antropométrica e estadidmetro
digital (Wiso W721, capacidade méaxima de 180 kg e graduagdo de 100g), trena para as medidas
antropométricas, caneta dermografica para marcacdes anatomicas, fitas adesivas e materiais

para limpeza da pele e tricotomia.

A atividade muscular dos musculos trapézio superior e deltdide anterior foi registrada
bilateralmente por meio de eletromiografia de superficie composto por eletrodos simples
diferencial (DE-2.3, Delsys, Boston, USA) com geometria em duas barras paralelas (1 mm x 1
cm, 99.9% Ag) separadas entre si por 1 cm. As principais caracteristicas dos eletrodos sdo:
RRMC de 92 dB, impedancia de entrada > 1015 em paralelo, com 0,2 pF, ganho de voltagem
de 10 vezes, ruido de 1.2 uV (RMS). A frequéncia de aquisi¢do utilizada foi de 1000 Hz e
acondicionados pelo amplificador principal (Myomonitor IV, Delsys, USA) com um ganho
definido em 1000 vezes, frequéncia passa-banda de 20-450 Hz, resolugdo de 16-bits e ruido de

1.2 uV (Delsys, Boston, EUA).

Os movimentos do punho e cotovelo foram medidos através da eletrogonidometros.
Foram utilizados sensores modelos SG65 (flexdo, extensdo, desvios radiais e ulnar do punho)
e SG110 (flexdao e extensdao do cotovelo) e uma unidade de aquisicdo (DatalLog) com uma
frequéncia de aquisi¢ao de 20 Hz (Biometrics, Gwent, Reino Unido). Os movimentos do ombro
direito e esquerdo foram avaliados por meio de inclinometros a 20 Hz (Logger Teknologi,

Malmo, Suécia).

Para a tarefa simulada de digitagdo foram utilizados uma mesa instrumentada com
quatro placas, cada uma com uma célula de carga acoplada com frequéncia de aquisi¢ao de

20Hz (Kratos, modelo CD, capacidade de 50kgf, sinal de saida de 2mV/V) para medir a
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descarga de peso dos membros superiores sobre sua superficie, um computador do tipo desktop
(Leadership), com monitor de 17 polegadas (Samsung, modelo SyncMaster 740N) e um

Notebook (Acer), com tela 14 polegadas (Acer® Aspire, modelo V5-472-6 BR826) .

2.4. Procedimentos

Para a coleta de dados foi aplicado um questionario contendo questdes gerais com dados
demograficos e de saude (idade, dominancia de membros, estado conjugal e escolaridade).
Logo apos a coleta dos dados iniciais, os sensores para registro da atividade muscular e postura

foram fixados. Posteriormente, as participantes executaram a tarefa de digitagao.

Eletromiografia: Antes da colocagdo dos eletrodos, foi realizada a higienizacao da pele
e tricotomia. Os eletrodos foram fixados a 2 cm de distincia da linha média entre a sétima
vértebra cervical e o acromio para a por¢ao descendente do musculo trapézio (Mathiassen et
al., 1995; SENIAM, 2013), em um dedo de largura distal e anterior ao acrémio para o musculo
deltéide (SENIAM, 2013), sendo que o eletrodo de referéncia foi colocado no manubrio do
esterno. A atividade muscular foi normalizada pela atividade eletromiografica obtida durante
contragdo isométrica voluntaria maxima (CIVM). A CIVM dos musculos trapézio e deltdide
foram obtidas com as participantes sentadas com a cabeca em posi¢do vertical sem flexao,
extensao, inclinacdo lateral ou rota¢do, mantendo os ombros em abducao de 90°, cotovelo
estendido e com a palma das maos apontando para baixo (Mathiassen et al., 1995). As
voluntarias foram instruidas a realizar abducdo dos ombros contra resisténcia de faixas

posicionadas no ter¢o final do braco.

Eletrogoniometria: Para a fixagdo dos sensores na articulagcdo do punho o participante
posicionou o ombro em abdug¢do a 90° e cotovelos flexionados a 90° com o bragco em pronacao
completa. O terminal telescopico do eletrogonidometro foi fixado sobre a superficie dorsal do
terceiro metacarpo. Para a fixa¢do do terminal fixo o participante flexionou completamente a
articulacdo do punho e o eletrogoniometro foi levemente alongado para fixar o terminal no
antebrago. J& para a articulagao do cotovelo o participante foi posicionado em abducgdo a 90° e
cotovelo em extensdo e ao lado do corpo, com as palmas das maos voltadas para o corpo. Entdo,
o terminal telescopico do eletrogoniometro foi fixado ao antebraco e o terminal fixo no brago
superior. A posi¢do zero mecanica do equipamento foi estabelecida através do registro do
eletrogonidometro em uma régua alinhado em 0°. A posicdo de referéncia anatdomica, pré-
determinada para as articulagdes foram registradas durante 60 segundos. Para a articulacao do

punho e cotovelo os participantes permaneceram em pé, com os ombros relaxados, cotovelo
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flexionado a 90°e o punho pronado sobre uma superficie plana, com postura neutra do punho

quanto a flexdo e extensdo e desvios radial e ulnar (Kotani et al., 2007).

Inclinometria: Dois inclinometros foram fixados abaixo da inser¢do do musculo
deltoide bilateralmente (Hansson et al., 2001). Os inclindmetros foram calibrados em relagao a
gravidade nas dire¢des X, Y e Z. Apds a calibragdo, os inclindmetros foram fixados nos
participantes. Para a fixacao dos inclindmetros foi realizada palpagdo para identificar a inser¢ao
distal do musculo deltéide. Apos a fixagao dos transdutores, a posi¢ao neutra de referéncia para
membros superiores foi registrada com o sujeito sentado, com a regido axilar apoiada sobre o
encosto da cadeira e o braco livre na vertical. A sustentagdo de um halter de 2 kg garantiu que
o braco fosse mantido perpendicular ao solo. A posi¢ao de referéncia indicativa da dire¢do dos
movimentos dos membros superiores foi a abdug¢do dos bracos a 90° no plano escapular

(Moriguchi et al., 2011).

2.5. Analise dos dados

Os dados foram processados em ambiente MatLab (versdao 7. 01, MathWorks Inc,
Natick, USA) e reduzidos por meio do método Funcao de Distribuigdo de Probabilidade de
Amplitude (APDF), para estimar os percentis 10, 50, 90. Os dados foram analisados

descritivamente.

A analise estatistica foi realizada por meio de uma Analise Multivariada com dois
fatores (MANOVA two way) para verificar se havia interagdo entre o tipo de computador
(desktop e notebook) e os lados (direito e esquerdo). A analise foi realizada no programa SPSS

(versdo 11.5) e o nivel de significancia adotado foi de 5%.

3. RESULTADOS

Os resultados mostram que houve diferenca entre os lados direito e esquerdo durante o
uso dos computadores para a postura, descarga de peso e atividade muscular. Maior sobrecarga
musculoesquelética foi encontrada no membro superior direito. A média e o desvio padrdo para
os percentis da postura dos membros superiores direito (D) e esquerdo (E) podem ser
observados na Tabela 2. Os dados da descarga de peso do antebraco sobre a mesa estdo

apresentado na Figura 2 e a ativa¢do muscular na Figura 3.

A MANOVA two way indicou ndo haver interacdo entre os dois fatores (tipo de
computador e lados) para as varidveis relacionadas ao movimento, atividade muscular e

descarga de peso, ou seja, o tipo de computador ndo interferiu nos movimentos, atividade
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muscular e descarga de peso. Houve diferenga significativa entre os lados para o percentil 10
da postura ombro; percentis 10, 50 e 90 do cotovelo e percentis 50 e 90 para o desvio do punho
(Tabela 2). Diferenca significativa também foi encontrada para a descarga de peso do antebrago
nos percentis 10, 50 ¢ 90 (p10: P=0,006; p50: P=0,005; p90: P=0,003). Nota-se maior descarga
de peso do antebraco na mesa do lado esquerdo quando comparado ao lado direito (Figura 2).
Houve diferenca significativa na ativagdo muscular para o musculo trapézio superior para os
percentis 10, 50 e 90 (P<0,01). Maior ativagao muscular no musculo trapézio superior pode ser

observado do lado direito, como mostra a Figura 3.

Tabela 2. Média e desvio padrao (DP) para a postura dos membros superiores direito e

esquerdo durante o uso do notebook e desktop para os percentis 10, 50 e 90.

Note rook Des<top P
Elevagao de Ombro (°) Direito Esquerdo Direito Esquerdo
percentil 10 27,30 (10,68) 29,10(11,26) 24,77(10,27) 27,93 (11,11) 0,01
percentil 50 29,41 (10,41) 30,63 (11,13) 27,62(10,00) 29,73 (10,63) 0,07
percentil 90 31,78(9,16)  32,34(11,00) 30,37 (9,74)  32,01(10,33) 0,27
Cotovelo
percentil 10 94,16 (11,55) 90,26 (13,59) 95,41 (11,41) 87,82 (16,59) <0,01
percentil 50 96,98 (11,92) 93,07 (13,64) 98,85(10,78) 91,87 (16,53) <0,01
percentil 90 100,58 (12,40) 96,14 (13,82) 103,48 (9,82) 94,74 (16,78) <0,01
Flexao/Extensdo Punho (°)
percentil 10 -19,26 (13,29) -21,93(12,97) -25,20(17,12) -32,07(18,85) 0,98
percentil 50 -9,19(14,30) -14,21(14,38) -16,31(17,03) -23,53(17,93) 0,79
percentil 90 -9,70(7,69)  -3,97(12,50) -5,03(17,62) -13,41(15,62) 0,53
Desvio do punho (°)
percentil 10 -9,70(7,69)  -12,48(9,37) -8,59(7,10) -11,07(11,60) 0,36
percentil 50 -0,71 (8,51) -6,91 (9,71) 1,52 (8,64) -5,66(11,85) <0,01
percentil 90 7,58 (8,92) -1,03 (9,45) 7,89 (9,07) 0,98 (11,87) 0,01

Figura 2. Média dos valores da descarga de peso direito e esquerdo durante o uso dos

computadores Notebook e Desktop para os percentis 10, 50 e 90.
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Figura 3. Valores médios de distribuicdo dos percentis 10, 50 ¢ 90 da atividade

muscular durante o uso do Notebook e Desktop para os lados direito e esquerdo.

30,00

25,00

20,00

15,00
M Lado Direito
10,00 4
Lado Esquerdo
5,00 -+

0,00

iy

pl0o | p50 | po0 plo ‘ p50 ‘ po0
Motebook Desktop

Trapézio Superior

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00 -

10,00 - : :
e j " N
0,00 - .

plo | p50 | RS0

M Lado Direito

Lado Esquerdo

MNotebook

Desktop

Deltdide Anterior

4. DISCUSSAO
No presente estudo houve diferenga significativa entre os lados direito e esquerdo para
a postura ombro, cotovelo, desvio do punho, descarga de peso do antebraco e ativagdo muscular

para o musculo trapézio superior. Estudos anteriores sobre o tema ndo investigaram a
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comparacdo entre os lados direito e esquerdo durante a atividade de digitacao (Saito et al.,1997;
Straker et al.,1997; Villanueva et al., 1998; Szeto et al., 2002), assim ndo existem dados

disponiveis para uma analise comparativa.

Maiores valores nos movimentos do cotovelo e na ativacao do trapézio superior foram
encontrados do lado direito e os angulos de movimentos do ombro e desvio do punho e descarga
de peso do lado esquerdo. Assim, maior sobrecarga musculoesquelética foi observada do lado
direito durante o uso do desktop e notebook. Esta sobrecarga pode ser explicada pela
dominancia manual das estudantes, uso do teclado tradicional e pela falta de apoio do antebrago
durante a execucdo da tarefa o que pode acarretar maior demanda muscular para a regido

proximal do membro superior.

Os teclados convencionais podem sobrecarregar as estruturas musculoesqueléticas dos
membros superiores durante o uso de computador devido a sua geometria (Rempel, 2008).
Estudos ergonomicos da literatura apontam que o uso de teclados com configuragdes
alternativas reduz a sobrecarga na extremidade superior (Rempel et al., 2007; Mc Loone et al.,

2009; Baker et al., 2009).

A auséncia de apoio também ¢ um dos fatores de risco para sintomas no pescogo, ombro
e mao (Bergvist et al., 1995) e deveria merecer atengdo em intervengdes visando prevengdo e
controle de disfungdes. Embora as diferencas nos angulos dos movimentos do ombro e desvio
do punho tenham sidos identificadas, menor sobrecarga musculoesquelética pode ser
relacionada a maior descarga de peso do lado esquerdo. Alguns estudos mostram que o apoio
de antebraco e de punho durante a atividade de computador reduz a carga muscular no pescogo
e ombro (Cook et al., 2004; Nag et al., 2009). Estes achados sdo consistentes com os resultados

do presente estudo, ja& que maior apoio do antebraco foi encontrado do lado esquerdo.

Os resultados indicam nao haver diferenca entre os dois tipos de computador para as
variaveis relacionadas ao movimento, atividade muscular e descarga de peso. Estudos
anteriores que compararam o uso de computadores desktop e notebook também ndo
encontraram diferengas significativas em relagao a postura dos ombros, cotovelos e punhos e a
ativacdo dos musculos trapézio superior e deltdide anterior (Straker et al., 1997; Saito et

al.,1997; Villanueva et al., 1998; Szeto et al., 2002).

Diferentemente deste estudo, maior ativacdo muscular foi detectado para os musculos

extensores do punho no estudo de Villanueva et al. (1998), sendo que este resultado pode ser

9
Revista A¢do Ergonémica, Rio de Janeiro, 15(1), 2021. ISSN 2965-7318 O

o

)

)




Gongalves J., Moriguchi C., Takekawa K., Sato T.

explicado pela maior extensdo punho utilizando o notebook quando comparado ao uso do

desktop.

As principais limitagdes deste estudo foram o tamanho da amostra pequeno e o curto

periodo de tempo de execugao da tarefa.

5. CONCLUSAO

Nao houve diferenca entre os diferentes tipos de computadores durante a atividade de
digitacdo, porém maior sobrecarga musculoesquelética foi encontrada no membro superior
direito. Portanto, medidas preventivas e estratégias ergonomicas visando reduzir a assimetria

durante o uso de computadores sdo necessarias.
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