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RESUMO: Introducéo: O uso do computador tem levado a um aumento de todos os tipos de problemas relacionados as
extremidades musculo-esqueléticas superiores. Sendo assim, o objetivo desse estudo foi comparar as varidveis cineméticas
angulares da articulagdo do punho na atividade de digitagéo, com e sem a utilizagdo das hastes de inclinagdo do teclado.
Caracteriza-se como uma pesquisa descritiva do tipo estudo de caso. Materiais e Métodos: O sujeito utilizado na pesqui-
sa foi um individuo do sexo feminino, com 23 anos de idade. Para a coleta de dados utilizou-se uma cdmera Sony®, modelo
DSC-P32, 60 Heriz e o software DGEEME?®, versdo 0,98b. Para comparar as caracteristicas cinemdticas das duas situagées
(com e sem hastes do teclado) utilizou-se o teste ndo-paramétrico de Wilcoxon, p<0,05. Resultados: No teclado com
hastes, a méxima flexdo do punho foi de 5,55° e a méxima extensdo foi de 27,87°, enquanto que no teclado sem hastes
foi de 13,72° de flexdo e 19,38° de extensdo. Existiu diferenca significativa entre a digitagdo no teclado com e sem hastes
(p<0,01). Verificou-se que o punho permaneceu 71,8% e 52,2% do tempo em posicées classificadas como muito boa e
caracterizadas como neutra no teclado com e sem hastes, respectivamente. Discuss@o: O teclado sem hastes de inclinacdgo
proporciona uma postura do punho mais adequada, permanecendo a maior parte do tempo em uma posigéo classificada
como muito boa durante a digitacdo.
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ABSTRACT

Kinematic analysis of the traditional keyboard typing in computers
using different inclinations

Introduction: The use of computers has led to an increase of all kinds of
musculoskeletal upper extremity-related problems. Therefore, the objective of
this study was to compare the variables of angular kinematics of the wrist joint in
typing activities with and without the use of an inclination rod for the keyboard.
This study is characterized as a descriptive one of the type case study. Materi=
als and Methods: The sample was composed of one female individual aged
23 years old. For the data collect, a DSC-P32 60 Hertz Sony® digital camera
and DGEEME® software, version 0.98b were used. To compare the kinematic
characteristics of two situations (with or without inclination rods for the keyboard)
was used the Wilcoxon non-parametric test, p<0.05. Results: The results
showed that on the keyboard with rods the maximum wrist flexion was 5.55° and
the maximum extension was 27.87°, while on the keyboard without rods was
13.72°, and 19.38° of flexion and extension, respectively. There was a significant
difference between typing on the keyboard with and without rods (p<0.01). It was
found that the wrist remained 71.8% and 52.2% of the time in positions rated as
very good and characterized as neutral on the keyboard with and without rods,
respectively. Discussion: The conclusion is that the keyboard without inclination
rods provides with a more appropriate posture for the wrist, remaining most of
the time in a position rated as very good.

Keywords: keyboard, kinemetry, typing, wrist.

INTRODUCAO

Andlisis cinemdtica de la digitacién en teclado tradicional de
ordenador con distintas inclinaciones

Introduccién: El uso del ordenador ha provocado un aumento de todos los tipos
de problemas relacionados a las extremidades misculo-esqueléticas superiores.
Asf, el objetivo de ese estudio fue a comparar las variables cineméticas angulares
de la articulacion del pufio en la actividad de digitacidn, con y sin la utilizacién
de las patillas de inclinacién del teclado. Se caracteriza como una investigacién
descriptiva del tipo estudio de caso. Materiales y Métodos: El sujeto utilizado
en la investigacién fue un individuo del sexo femenino, con 23 afos de edad. Para
la colecta de datos se utilizé una cémara Sony®, modelo DSC-P32, 60 Hertz y el
software DGEEME®), versién 0,98b. Para comparar las caracteristicas cinemdticas
de las dos situaciones (con y sin patillas de inclinacién del teclado) se utilizé el test
no-paramétrico de Wilcoxon, p<0,05. Resultados: El teclado con patillas de
inclinacién, la méxima flexion del pufio fue de 5,55° y la méxima extension fue
de 27,87°, mientras que en el teclado sin patillas de inclinacién fue de 13,72° de
flexion y 19,38° de extensién. Ha existido diferencia significativa entre la digitacién
en el teclado con y sin patillas de inclinacién (p<0,01). Se verificé que el puio
permanecié 71,8% y 52,2% del tiempo en posiciones clasificadas como muy
buena y caracterizadas como neutra en el teclado con y sin patillas de inclinacién,
respectivamente. Discusién: El teclado sin patillas de inclinacién proporciona
una postura del puiio mds adecuada, permaneciendo la mayor parte del tiempo
en una posicién clasificada como muy buena durante la digitacién.

Palabras clave: teclado, cinemetria, digitacién, pufio.

Para a Associacéo Brasileira de Ergonomia (ABERGO), a ergonomia
estuda as interacées das pessoas com a tecnologia, a organizacéo e
o ambiente, objetivando intervencdes e projetos que visem melhorar,
de forma infegrada e ndo-dissociada, a seguranca, o conforto, o
bem-estar e a eficacia das atividades humanas!. O uso do com-
putador tem levado a um aumento de todos os tipos de problemas
relacionados &s extremidades misculo-esqueléticas superiores?.
O Anudrio Brasileiro de Protecéo®, que aborda dados atualizados
relacionados sobre prevencéo, relata que os casos de sinovites e
tenosinovites, dorsalgias e lesdes no ombro, correspondem a quase
metade do ndmero total de doencas ocupacionais. Quando as Le-
s6es por Esforcos Repetitivos/Distirbios Osteomusculares Relaciona-
dos ao Trabalho (LER/DORT) néo séo prevenidas e diagnosticadas
precocemente, podem gerar sofrimento, dor e incapacidade fisica®.
Por isso, o uso e a aplicagéo dos conhecimentos da ergonomia
podem auxiliar na prevencéo da LER/DORT, bem como a utilizacéo
da biomecénica para a andlise do movimento.

Algumas recomendacdes séo realizadas para ter-se conforto corporal
e desta forma prevenir lesdes. Um estudo de reviséo realizado por
Amell® relaciona o uso do teclado de computador com o desen-
volvimento de fraumas de desordens cumulativas (CDTs). Segundo
Brandimiller®, a posicéo indicada para fer-se conforto nos cotovelos
& um &ngulo entre 90° e 110°, o que facilitard a posicdo das méos e
antebracos alinhados e apoiados, pois os punhos ndo devem realizar
extensdo, flexdo ou desvio ulnar ou radial. O mesmo autor menciona
gue uma pequena inclinagéo do teclado de 5° a 13° deve melhorar
o conforto dos dedos. lida' cita que a altura do teclado na mesa
deve estar na altura do cotovelo, ou até 3cm abaixo, e refere-se a
um posicionamento inadequado do feclado quando o punho realiza
abducéo superior a 20° em relacdo ao antebraco. Para o mesmo
autor, nos feclados tradicionais os antebracos e as maos assumem
uma posicdo forcada, ndo natural, submetendo os punhos a um
desvio ulnar, extensdo dos punhos e pronacéo dos antebracos.

Observa-se que existe uma preocupagéo com o posicionamento das
teclas (padrao QWERT e DVORAK) e com a angulac@o dos blocos de
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teclas (teclados ergondmicos), para evitar o desvio ulnar dos punhos,
t@o caracteristico em teclados tradicionais, bem como a necessidade
de estudar a utilizagdo das hastes de inclinagdo que vém acopladas
aos teclados e que sdo usadas aleatoriamente, muitas vezes sem o
entendimento da sua fungéo pelos usudrios de computadores.

Um estudo realizado por Baker et al.” comparou os valores angu-
lares, de velocidade e de aceleracdo da digitacdo em dois tipos de
teclados (padréo e o ergondémico) e revelou que a configuracéo
ergondmica do teclado pode alterar a cinemética do punho. Os
mesmos autores afirmam que os teclados ergonémicos foram elabo-
rados para reduzir o desvio ulnar, a pronacéo e a extenséo do punho.
Segundo Moro et al.8, ao analisar cinematicamente o comporta-
mento do punho e do ombro de um individuo durante a digitacéo
com um teclado ergonémico e um tradicional, verificaram que o
uso do feclado ergondémico induzia a um aumento da abdugéo dos
ombros. Porém, os Gngulos dos punhos, quando comparados entre
os dois tipos de teclados, apresentaram movimentos semelhantes e
a esperada diminuicdo do desvio ulnar néo foi verificada.

Existe uma evidéncia cientffica sélida de que a intensidade da digita-
¢Go estd associada com os distirbios osteomusculares relacionados
ao trabalho, e isso tem se tornado uma epidemia entre os usudrios
de teclado®. O mesmo autor investigou 7 mulheres sauddveis que
digitaram em 4 tipos de feclado: 1 - teclado QWERTY plano tradi-
cional; 2 - design plano com angulo de inclinacdo negativa no plano
sagital, causando uma maior flexdo do punho; 3 - teclado com os
blocos das teclas divididos ao meio com um éngulo de inclinacdo
positivo, no plano sagital; e 4 - teclado com os blocos das teclas
divididos ao meio, com um angulo de inclinacéo negativo, no
plano sagital. Utilizando-se a eletromiografia (EMG) para verificar
o esforco nos misculos deltéide, flexor ulnar do carpo, extensor
ulnar do carpo e triceps braquial, constatou-se menor esforco mus-
cular na flexdo e extensdo dos misculos da méo quando usado o
teclado com inclinag@o negativa. O referido estudo sugeriu que a
possibilidade de dor no punho foi devida & extenséo do punho e
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n&o pelo desvio ulnar, pois foi comprovado que existe vantagem
significativa no design do feclado com inclinacdo negativa.

Como a extensdo dos punhos é uma posicdo inadequada e pode
provocar estresse muscular que resulta em desconforto fisico,
este estudo tem como objetivo comparar as varidveis angulares
cinemdticas da articulagé@o do punho na atividade de digitacéo,
com e sem a utilizacdo das hastes de inclinacdo do teclado.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa descritiva, do
tipo estudo de caso. Participou da coleta de dados um individuo
do sexo feminino, com 23 anos de idade, que ndo dominava a
técnica de digitar com todos os dedos.

A coleta de dados foi realizada no Laboratério de Biomecénica da
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, em agosto de 2007,
onde foram desenvolvidas as etapas para a realizagéo do estudo.

Primeiramente, realizaram-se observacées da atividade de digi-
tacdo do individuo em sua situacd@o habitual de trabalho. Apds,
analisou-se qualitativamente a atividade de digitacéo (as acées
gestuais e posturais), visando identificar as caracteristicas da
tarefa para estruturar a andlise cinemdtica do movimento. Pos-
teriormente, realizou-se a simulac@o da atividade de digitacéo
em laboratério, em duas fases distintas, para a comparacédo dos
resultados: com e sem hastes de inclinacdo do teclado.

Para a simulac@o do posto de trabalho, utilizou-se uma mesa de
escritério convencional com 72cm de altura, um computador (CPU
e Monitor-LCD 17’) e um teclado tradicional, modelo KB-2001 da
PPTI®, com 108 teclas, sem suporte para o punho. Antes da digi-
tag@o, o posto de trabalho foi ajustado conforme as caracteristicas
antropométricas do individuo, de acordo com as recomendagdes
de lida'. As inclinacdes do teclado foram determinadas a partir da
coleta das imagens digitais do teclado e analisadas no software
gréfico Corel Draw 10%, na qual foi tracada uma linha horizontal
na superficie da mesa e projetou-se-a até a superficie da primeira
tecla da fileira inferior do feclado. Em seguida, fragou-se uma linha
na superficie das teclas e calculou-se o &ngulo de inclinacdo do
teclado com e sem hastes (Figura 1).

Figura 1 - Determinacdo da inclinacéo do teclado com e sem hastes

6 gias

A atividade consistiu na digitagéo de um texto constituido por 165
palavras, impressas em fonte Arial tamanho 12, na qual foram
analisados os movimentos de digitacdo de 11 palavras, que cor-
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respondiam a uma linha do texto durante 215 (selecionados aleato-
riamente). A tarefa consistia em ler o texto que estava posicionado
& frente do teclado, digitar e olhar para o monitor (conferéncia do
texto). O software editor de texto utilizado para a digitagéo foi o
Microsoft Office Enterprise 2007, utilizando-se resolucdo de tela de

1280 x 1024 pixels, zoom de 150% e fonte Arial tamanho 12.

Para a coleta de dados, utilizou-se uma cdmera Sony®, modelo
DSC-P32, 60Hz, posicionada a 90cm de altura e a uma distancia
de 110cm até a articulacéo do cotovelo, que estava disposta
perpendicularmente ao plano sagital do corpo da digitadora.
Foi utilizado um calibrador composto por 4 pontos de referéncia
dispostos em um plano formando um quadrado (50cmX50cm).
Para a andlise das imagens, utilizou-se o software de andlise
de movimento DGEEME®, versdo 0.98b. Foram analisados os
dngulos de flexdo e extensdo do punho direito. Para tal, foram
marcados os pontos anatémicos da 3 articulagéo metacarpo-
faléingica, ponto médio entre o processo estiléide do rédio e
cabeca da ulna e o epicdndilo lateral (Figura 2).

Figura 2 - Posto de trabalho e marcagéo dos pontos anatémicos
de referéncia

Foram analisados 640 quadros nos 21s de digitacéo, os
quais foram classificados segundo os critérios de avaliacéo da
postura da méo e do punho de Moore e Garg'®, apresentados
na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificagéo da postura da méo e punho de acordo
com Moore e Garg'®

- . extens@o flexdo do
classificagéo caracterizagdo
do punho punho
muito boa neutro 0° a10° 0°a5°
boa préximo ao neutro 11°a21° 6°a15°
razodvel néo neutro 26° a 40° 16° a 30°
ruim desvio nitido 41° a 55° 31°a 50°
muito ruim desvio préximo dos extremos > 55° > 50°

Tabela 2 - Resultado da andlise cinemadtica da articulacéo do
punho durante a digitagéo

maxima  mdxima
flexdo  extensdo
sem hastes  13,72° 19,38°
com hastes  5,55° 27,87°

*p<0,05

teclado média/dp p

3,88 +7,01° de extensdo
11,67+6,62° de extensdo

<0,01*

Para o tratamento dos dados, utilizou-se a estatistica descritiva na
forma de média, desvio padréo e percentual. Para comparar as
caracteristicas cinemdticas das duas situacdes (com e sem hastes
de inclinacéo do teclado) e comparar o nimero de quadros clas-
sificados na faixa neutra do movimento do punho, foi testada a
normalidade dos dados através do teste de Shapiro-Wilk, tendo sido
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constatado que os dados n&o apresentaram distribuicdo normal,
aplicando-se entdo o teste ndo-paramétrico de Wilcoxon para duas
variéveis pareadas. Adotou-se o nivel de significancia de 0,05.

RESULTADOS

A Figura 1 apresenta o resultado da mensuracéo da inclinacéo
do teclado com a utilizagdo das hastes (6°) e sem a utilizacéo
das hastes (1°).

Na Figura 3 estdo apresentados os graficos contendo as variacdes
angulares da articulacdo do punho durante a digitacéo com e
sem hastes de inclinacdo do teclado. Observa-se que existe um
comportamento diferente entre as curvas das variacdes angulares
nas duas situagoes.

Os valores maximos (flexdo e extensdo), médias e desvios padrdo
das angulacdes do punho durante a digitagdo com e sem hastes
do teclado estdo descritos na Tabela 2.

Conforme observa-se na Tabela 2, a andlise cinemdtica da arti-
culacdo do punho durante a digitagéo utilizando teclodo com e
sem hastes apresentou diferenca significativa (p<0,01).

Na Tabela 3 estdo dispostas a caracterizacéo da postura da méo
e do punho nos diferentes dngulos e suas respectivas freqiéncias
e percentuais em relacdo ao nimero total de quadros analisados
durante a digitacdo com e sem hastes do teclado.

A comparacdo entre nimero de quadros classificados como
neutros durante a digitagdo com e sem as hastes de inclinacéo
do teclado, estd apresentada na Tabela 4.

Conforme observa-se na Tabela 4, a anélise do nimero de qua-
dros caracterizados como neutros durante a digitacdo com e sem
hastes do teclado apresentou diferenca significativa (p<0,01).

DISCUSSAO

Ao comparar os fatores de exposicao dos trabalhadores, associa-
dos com as lesées das extremidades distais superiores, Moore &
Garg'® constataram que os fatores mais associados com as lesées
foram a intensidade do esforco, o ajuste da postura do punho e

o ritmo do trabalho. Os autores observaram que a postura do
punho era independentemente significativa, porém com um nivel
menor de associacdo com as lesdes, e esta poderia contribuir
para o aumento da incidéncia de lesdes nas extremidades dis-
tais superiores quando combinadas com a intensidade exercida
durante o movimento.

Cook & Burgess-Limerick'! afirmam que o ideal seria que o punho
estivesse posicionado o mais préoximo possivel do ponto neutro,
durante o uso do teclado. Boone et al.'2 acrescentam que estudos
tém demonstrado que teclados com inclinac@o positiva causam
lesdes musculoesqueléticas. No presente estudo, utilizando os
critérios de Moore e Garg'®, verificou-se que o uso do teclado
sem hastes proporcionou uma postura do punho mais neutra do
que com as hastes. Indo ao encontro destes achados, Simoneau
et al.™® afirmam que quanto maior a inclinacéo do teclado, maior
é a extensdo do punho durante a digitacdo.

Szeto e Joseph' compararam os dngulos da articulocdo do punho

e a atividade elétrica dos muUsculos extensores (ulnar e radial do
carpo) durante a digitacdo, utilizando dois teclados (tradicional e
ergondmico). Os autores verificaram que houve diferenca significa-
tiva apenas da atividade muscular dos extensores ulnar do carpo e,
utilizando um gonidmetro manual, constataram que houve diferenca
significativa enire o angulo de extensé@o do punho nos dois tipos de
teclados. As diferencas significativas desses dados podem ter ocorrido
devido &s diferentes condicdes ergondmicas nas quais o estudo foi
desenvolvido, dentre elas o uso do apoio para o punho somente no
teclado ergonémico. No entanto, em um estudo realizado com 15
sujeitos, com o objetivo de analisar a postura durante a digitagéo,
com e sem o suporte para o punho, utilizando a eletrogoniometria,
constatou-se que ndo existiv diferenca significativa na flexéo e ex-
tensdo do punho no lado direito (p<0,06), entretanto para o lado
esquerdo foi observada diferenca significativa (p<0,01)5.

Segundo Viana & Almeida'®, adaptacdes como simples acolchoa-
dos para o teclado podem reduzir a presséo e alterar a inclinagéo
do punho de digitadores. No presente estudo néo foi utilizado
suporte para os punhos, acessério este que, provavelmente,
n&o interferiria nos resultados, pois o individuo ndo apoiava os
antebracos na mesa ao digitar, j& que ndo dominava a técnica
de digitar com todos os dedos e apoid-los sobre as teclas da
fileira central do teclado.

Tabela 3 - Caracterizagdo da postura da méao e punho de acordo com Moore e Garg'®

caracterizagdo angulagéo do sem hastes com hastes
punho n % n %
préximo ao neutro Hexdo 6°a 15° 57 9 0 0
neutro 5°a 0° 153 23,9 19 4
neutro 0° a10° 307 47,9 296 46,2
préximo ao neutro extensdo 11° a 25° 123 19,2 319 49,8
ndo neutro 26° a 40° 0 0 6 1
total 640 100 640 100

n=nUmero de quadros na faixa de classificacdo do movimento do punho;
%=percentual em relacdo ao total de quadros analisados

Tabela 4 - Comparagéo entre numero de quadros caracterizados como neutro durante a digitagéio com e sem hastes do teclado

. e L quadros
teclado angulagéo classificagéo caracterizagéo " % p
(]
hast . 460 71,8
sem hastes 5° flexdo a 10° extenséo muito boa neutro <0,01**
com hastes 315 52,2

*percentual em relagéo ao total de quadros analisados (n=640);

**p<0,05, existe diferenca significativa entre nimero de quadros caracterizados como neutro dos teclados com e sem hastes
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Figura 3 - Grdfico das variagdes
angulares da articulagéo do punho
durante a digitagéo com e sem hastes
do teclado (onde os valores positivos
sé@o extenséo e negativos séo flexéo)

Gilad & Harel®, através da eletromiografia, verificaram o esforco
nos musculos flexor ulnar do carpo e extensor ulnar do carpo
em 4 tipos de teclados (2 tradicionais, sendo um com inclinagéo
negativa e outro positiva, e 2 ergonémicos, um com inclinacéo
negativa e outro positiva). Verificaram que a ativacéo eletromio-
gréfica do extensor ulnar do carpo foi menor nos teclados com
inclinag@o negativa e a ativagdo do flexor ulnar do carpo foi maior
nos teclados ergondmicos do que nos tradicionais. Isso mostra que
a utilizacdo das hastes, ou seja, a inclinacéo positiva dos teclados
pode aumentar a ativacdo muscular dos extensores do punho.

Constatou-se, no presente estudo, que a angulacdo média do
movimento do punho direito sem hastes foi de 3,88+7,01° de
extensdo e com hastes foi de 11,67+6,62° de extensdo. Em
contrapartida, estudos similares reportados na literatura trazem
valores mais altos: Simoneau et al.'?, utilizando um teclado
tradicional com inclinacéo de 5°, verificaram valores médios da
angulacdo do punho esquerdo de 21,2+8,8° de extensdo e do
direito de 17+7,4°. Serina et al.'®, com 25 sujeitos, utilizando
um posto de trabalho padronizado e a eletrogoniometria, cons-
tataram que o &ngulo médio de extensdo do punho direito foi
de 23,4° e do esquerdo foi de 19,9°. Boone et al.’?, analisando
a digitacdo utilizando 2 tipos de teclados (tradicional e ergoné-
mico), constataram que a média da angulacéo da extensdo do
punho foi de 22,95° no tradicional, enquanto que no ergondmico
foi de 19,95°, ndo apresentando diferenca significativa.

Conforme a Tabela 4, 71,8% do tempo o punho permaneceu numa
faixa de angulacdo considerada neutra (abaixo de 10° de exten-
séo). Por outro lado, Serina et al.'® verificaram que mais de 73%
dos sujeitos digitaram com os punhos direito e esquerdo com uma
extensdo maior que 15°. De acordo com Zipp et al.'?, a presséo
no tUnel do carpo é menor quando as maos estdo numa faixa de
operacdo natural de 15° de extensdo a 20° de flexdo do punho.

Com resultados similares aos deste estudo (Tabela 2), Simoneau
et al.’® identificaram valores maximos de extensdo do punho
de 24° utilizando teclado com 7,5° de inclinacdo e 20° com o
teclado sem inclinacdo, enquanto que para a flexdo os valores
foram de 2° (7,5° de inclinacdo) e 7° (sem inclinag@o). Em um
outro estudo, Simoneau et al.’” analisaram a postura do punho
e do antebraco de trabalhadores (n=90) durante a digitacéo
em um teclado tradicional de microcomputador (inclinacéo
positiva de 5°), através da eletrogoniometria, onde encontraram
valores maximos de extensd@o de 26,1+8,8° e 25,2+7,9° para
o punho esquerdo e direito, respectivamente, e valores minimos
de extenséo de 14,9+9,0° e 7,5+8,0° para o punho esquerdo
e direito, respectivamente.
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Conclui-se que a utilizagéo do teclado sem hastes proporciona
uma postura do punho mais adequada para prevencéo do
desenvolvimento de traumas de desordens cumulativas, pois,
ao digitar, permanece-se mais tempo em uma posicdo neutra,
diferente do teclado com hastes que proporciona a permanéncia
desta articulagcéo em extens@o por um perfodo maior.

Recomenda-se a realizacdo de outros estudos relacionando a
utilizagéo das hastes de inclinagéo do teclado com diferentes tipos
de teclados e digitadores, além de analisar as varidveis cinemd-
ticas angulares de um maior nimero de individuos, objetivando
verificar a consisténcia dos resultados do presente estudo.
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