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""As coisas mais maravilhosas que podemos experimentar

sdo as misteriosas. Elas sdo a origem de toda verdadeira arte e
ciéncia. Aquele para quem essa sensacao € um estranho, aquele
que ndo mais consegue parar para admirar e extasiar-se em
veneracao, € como se estivesse morto: seus olhos estao fechados. **

- Albert Einstein

""No meio de toda dificuldade encontra-se a oportunidade."'

- Albert Einstein

A mente que se abre a uma nova ideia, jamais voltara ao seu
tamanho original."

- Albert Einstein



RESUMO

O uso excessivo do computador por trabalhadores de escritorio estd associado a distrbios
musculoesqueléticos devido a restricdo postural. A pouca variacdo postural juntamente com o tempo
prolongado de trabalho sentado durante a utilizagdo do computador levam os trabalhadores a adotarem
um comportamento sedentario. Estratégias de intervencdo como implementagdo de ginéstica laboral e
pausas tém sido investigadas nas Gltimas décadas sem resultados conclusivos sobre sua real eficiéncia.
Alternativamente, uma nova tendéncia é a introducdo de mesas com altura ajustavel para posicdo
sentada e em pé, no ambiente de trabalho de escritdrio. Resultados positivos tém sido demonstrados
sobre o efeito do uso das mesas na saude do trabalhador, como diminuicdo do comportamento
sedentario pela diminuicdo do tempo sentado e diminuicdo de sintomas musculoesqueléticos sem
interferir na produtividade. No entanto, existem algumas limitacGes referentes as informacdes
disponiveis, por exemplo, poucos estudos longitudinais foram propostos para demonstrar o efeito das
mesas ajustaveis em longo prazo. Existem relatos de perda de conformidade com a utilizagdo das mesas
ajustaveis apos um periodo inicial. Também ha caréncia de resultados sobre o real efeito das mesas
ajustaveis na postura dos trabalhadores em funcdo da alternancia de posicéo sentada para de pé e vice-
versa. No intuito de elucidar essas lacunas da literatura sobre o uso das mesas, esse estudo foi
desenvolvido no formato de trés artigos que compdem a tese de doutorado. O Estudo | apresenta o
desenvolvimento de um software de alerta, integrado ao computador dos trabalhadores e que €
responsavel pelo controle de altura das mesas ajustavel. Esse sistema tem como objetivo lembrar os
trabalhadores de mudarem a posicéo de trabalho periodicamente. No Estudo Il os dados de usabilidade
desse novo sistema foram avaliados, comparando variaveis como frequéncia de mudanca da mesa e
tempo de uso da mesa (sentada / em pé) entre dois grupos, com e sem sistema de alerta. Ja no Estudo
111, foi possivel demonstrar os efeitos do uso da mesa com altura ajustavel na postura de trabalhadores
de escritorio ap6s dois meses de uso em ambiente real de trabalho. Posturas da cabeca, pescoco, tronco
superior e bracos foram exploradas com variaveis de andlise de exposi¢do geral (percentis), de variacdo
postural (desvio padrdo minuto a minuto) e analise de postura neutra e extremas. Os resultados dos
Estudos I e Il permitiram sintetizar a ideia de que o uso de um sistema de alerta conjuntamente a mesa
ajustavel, pode auxiliar os trabalhadores de escritorio a mudarem de postura de maneira mais frequente
e constante. O Estudo Il demonstrou que o trabalho na posi¢cdo em pé promove diminuigdo do angulo
de elevacdo dos bracos e de flexdo do tronco quando comparada a posicdo sentada, além de criar
variacdo de postura pela alternancia entre as posi¢oes sentadas e em pe. Esse efeito de diminuicdo de
angulacdo e de aumento de variacdo pode auxiliar na prevencdo de fatores de risco de lesdo
musculoesquelética em trabalhadores de escritorio. A partir dessa tese concluimos que o uso das mesas
ajustaveis deve ser visto como uma alternativa positiva de intervencdo para trabalhadores de escritorio,
sendo que o uso de um software de alerta pode potencializar os beneficios observados. Profissionais da
area da salde podem e devem incentivar o uso de mesas ajustaveis em ambiente de trabalho que
envolve uso do computador. No entanto, esse tipo de intervencdo deve ser encarado como algo
complementar, uma vez que uma Unica forma de intervencdo pode ser ineficiente, tendo em vista que
os fatores de riscos de trabalho s&o de natureza diversa.

Palavras chaves: Ergonomia; Trabalho sedentario; Mesa ajustavel; Anélise de postura.
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1. CONTEXTUALIZACAO

O uso do computador na vida profissional continua em crescimento, especialmente
em ambientes de trabalho administrativo. Em paises desenvolvidos, como a Suécia,
mais de 75% dos trabalhadores relatam o uso do computador em suas atividades diarias,
sendo que mais de 40% utilizam o computador por pelo menos metade do seu dia de
trabalho (SWEDISH WORK ENVIRONMENT AUTHORITY, 2012). Ficar sentado é
um dos comportamentos sedentarios mais comuns em adultos (NEUHAUS et al., 2014).
Isso se deve ao fato dos trabalhadores ficarem por longos periodos na posicdo sentada
em condicdo de trabalho que exige uma baixa atividade fisioldgica e baixo gasto
energético, quadro tratado na literatura como “baixa qualidade metabdlica” (NEUHAUS
etal., 2014; HEALY et al., 2008).

O uso do computador por longos periodos estd associado com o surgimento de
distdrbios musculoesqueléticos como dor, desconforto, fadiga e fraqueza que afeta
principalmente membro superior, ombro e pescoco (GRIFFITHS; MACKEY;
ADAMSON, 2011). A literatura aponta que cerca de 40 a 80% dos trabalhadores
envolvidos em tarefas no computador relatam disturbios musculoesqueléticos
(ARVIDSSON; AXMON; SKERFVING, 2008; BRANDT et al., 2004; LASSEN et al.,
2004; REMPEL et al., 2006; ROBERTSON; CIRIELLO; GARABET, 2013; SUELY;
SOUZA, 2011; TORNQVIST et al., 2001; WALKER-BONE et al., 2006).

O trabalho intensivo com o computador contribui para o desenvolvimento dos
Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORTS), cujas causas
relacionam-se a longos periodos de tempo de ininterrupta ativacdo muscular associada a
baixa variagdo de atividade motora, com movimento restrito nas regides de pescogo,
ombros e extremidades superiores (MATHIASSEN, 2006). De acordo com a teoria das

fibras cinderelas (HAGG, 1991), a ativagéo ininterrupta de um mdsculo pode levar ao
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uso excessivo (overuse) de unidades motoras de baixo limiar, que sdo recrutadas
primeiramente em uma contragdo. Essas fibras continuam ativas se a postura adotada ou
a forca gerada durante o trabalho n&o apresentar mudancas acentuadas. Outra
consequéncia da ativacdo continua e sustentada de unidades motoras de baixo limiar é a
auséncia de repouso muscular. Uma vez que este processo de exposicao fisica passa a
ocorrer frequentemente, pode haver o aparecimento de anormalidades, como alteragéo
do fluxo sanguineo capilar que tem potencial de gerar dor muscular aguda ou até mesmo
cronica (LARSSON et al., 1988). Essa exposicdo fisica consiste no resultado da
interacdo biomecanica do trabalhador com o seu posto de trabalho. A variagdo da
exposicdo fisica € observada quando as tarefas realizadas podem ser diversificadas,
incluindo as atividades ndo relacionadas diretamente com o trabalho, como as pausas,
que podem ser ativas ou passivas (WESTGAARD; WINKEL, 1996). No entanto, 0s
estudos que investigaram o efeito da introducdo das pausas durante o trabalho
encontraram resultados conflitantes e frequentemente com uma reducdo limitada de
fadiga e desconforto (GALINSKY et al., 2000; HENNING et al., 1989; MCLEAN et
al., 2001; VAN VELDHOVEN; BROERSEN, 2003).

Outro fator de risco que vem sendo investigado em estudos recentes € o trabalho
sedentério, uma vez que trabalhadores de escritério gastam a maior parte do dia de
trabalho na posicdo sentada (ALKHAJAH et al., 2012; HEALY et al.,, 2011,
TOOMINGAS et al., 2012). Por exemplo, trabalhadores de telemarketing gastam cerca
de 80 a 95% do tempo de trabalho na posicdo sentada, por periodos consecutivos de
mais de 1 hora de duracdo (ROCHA et al., 2005; TOOMINGAS et al., 2012). Em duas
revisdes sistematicas (COMMISSARIS et al., 2015; NEUHAUS et al., 2014), foram

demonstrados, como efeitos desse comportamento deletério - trabalho prolongado na
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posicéo sentada - 0 aumento de risco de desenvolvimento de diabetes tipo Il, obesidade,
doengas cardiovasculares e até mesmo alguns tipos de cancer.

Considerando que prolongado tempo na postura sentada predispde os trabalhadores a
varios problemas de satde (ALKHAJAH et al., 2012), alguns estudos de intervencao
demonstram interesse na identificagdo e implementacdo de tarefas que possam ser
introduzidas como parte do trabalho dos trabalhadores de escritorio, e que difiram
consideravelmente, do trabalho de escritério na medida necessaria para aumentar
efetivamente a variacdo na exposicao fisica (STRAKER et al., 2009).

Baseado nisso, um estudo recente (BARBIERI et al., 2015) demonstrou que as
tarefas realizadas pelos trabalhadores na posicdo em pé e/ou caminhando apresentam
maior contraste do que o trabalho realizado apenas no computador, portanto, essas duas
tarefas (ficar em pé/caminhar) tém maior potencial para aumentar a variagdo de
exposicdo. Sendo assim, a introdugdo de uma nova tarefa e/ou a modificagdo de tarefas
existentes podem ser consideradas alternativas para criar variagdo de exposi¢cdo no
trabalho sedentario. Nesse sentido, alguns estudos tém investigado o efeito da
introducdo de mesas ajustaveis na variacdo de postura e movimento. Elas permitem que
os trabalhadores de escritério realizem suas atividades em diferentes posi¢cdes ao longo
da jornada de trabalho, eventualmente, atingindo o objetivo de criar maior variagdo de
exposicdo biomecanica nessa categoria de trabalhadores e diminuindo o efeito
sedentario (PAUL, 1995a, 1995b; ROELOFS; STRAKER, 2002; STRAKER et al.,
2013; WILKS; MORTIMER; NYLEN, 2006).

No estudo realizado por Laestadius et al. (2009) foram introduzidas mesas ajustaveis
em um banco, com o finalidade de verificar se um programa de ergonomia melhora a
saude de trabalhadores de escritdrio. Os trabalhadores avaliados foram divididos em

dois grupos, onde apenas um grupo recebeu as mesas ajustaveis e orientacdes
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ergondmicas. O grupo de intervencdo apresentou reducdo no relato de dores
musculoesqueléticas. Os autores sugerem que a introducdo da mesa ajustavel pode ser
vista como um complemento na prevencgdo de lesdo musculoesquelética, e que medidas
educativas sobre boas posturas de trabalho devem ser associadas ao uso das mesas. Um
estudo semelhante foi realizado por Robertson et al. (2013), onde os resultados pos
intervencdo demonstraram menores niveis de relato de desconforto visual e
musculoesquelético, maior variacdo de posturas e melhora no desempenho de trabalho
no grupo que, além das mesas ajustaveis, recebeu orientagdes ergonémicas. Além dos
beneficios musculoesqueléticos relatados, outros achados sugerem que 0 uso das mesas
ajustaveis € capaz de aumentar a atividade fisica dos trabalhadores sem interferir no
nivel de produtividade (KARAKOLIS; CALLAGHAN, 2014; PROPER et al., 2011;
ROBERTSON; CIRIELLO; GARABET, 2013).

No entanto, apesar dos efeitos positivos encontrados com o uso das mesas de altura
ajustavel em ambiente simulado de laboratério, poucos estudos tém relatado os seus
beneficios durante o uso em ambiente real de trabalho (KARAKOLIS; CALLAGHAN,
2014; WILKS; MORTIMER; NYLEN, 2006). Aqueles que conduziram estudo em
ambiente real relatam que existe um desafio na conscientiza¢cdo e na manutencéo do uso
das mesas por parte dos trabalhadores depois de um periodo inicial, no qual os
trabalhadores comecam a ignorar ou se esquecer de fazer a mudanca de posicdo das
mesas (KARAKOLIS; CALLAGHAN, 2014; ROBERTSON; CIRIELLO; GARABET,
2013; STRAKER et al., 2013; WILKS; MORTIMER; NYLEN, 2006).

Esta condicdo de reducdo do uso das mesas ajustaveis e dificuldade de
conscientizacdo por parte dos trabalhadores sobre o uso adequado delas € um efeito
comum em intervencdes preventivas que tém como foco o trabalhador e ndo o ambiente

de trabalho.
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As evidéncias disponiveis possibilitam a construgdo da seguinte pergunta de
pesquisa: Qual o efeito da introducdo de mesas ajustiveis na exposi¢do fisica de
trabalhadores que fazem uso intensivo do computador?

Assim, no intuito de responder a pergunta de pesquisa supracitada, os objetivos
da presente tese foram:

Estudo 1 — Desenvolver um sistema automatico que lembre os trabalhadores sobre a
mudanca da posicdo das mesas e testar sua efetividade. NOs esperamos, com 0
desenvolvimento desse sistema, que os trabalhadores de escritorio utilizem as mesas de
maneira regular e sustentada durante os dois meses de teste em ambiente real de
trabalho. Estudo 2 - Introduzir mesas ajustaveis em ambiente real trabalho, e comparar
0 comportamento de uso das mesas ao longo de dois meses de avaliagdo entre um grupo
com o sistema de alerta apresentado no Estudo 1 vs. grupo sem o sistema de alerta
(grupo livre). Nés presumimos que os trabalhadores do grupo ndo automatizado fiquem
com a mesa na posi¢do sentada em maior medida, e apresentem menos frequéncia de
mudanca entre sentado e em pé do que os trabalhadores do grupo da mesa
semiautomaética.

Estudo 3 — Documentar a exposicdo biomecénica dos trabalhadores dos dois
grupos apdés dois meses de uso das mesas ajustaveis em ambiente real, considerando a
avaliacdo de postura por meio de inclinometria. Para isso, as posturas de cabeca,
pescoco, tronco superior e bracos, foram avaliados durante o trabalho com e sem o
computador nas posicdes de trabalho em pe e sentado. NOs presumimos, por exemplo,
que realizar trabalho com o computador na posi¢cdo em pe reduzird a média de flexdo do
tronco quando comparado com o trabalho com o computador na posicdo sentada.
Também esperamos mais varia¢do de postura dos trabalhadores enquanto em pé do que

na posicao sentada.
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ESTUDO I

Mesas ajustaveis com mudancas semiautomatica de posi¢cdo: Uma nova abordagem

interativa para reducéo de tempo sentado em trabalhadores de escritorio

Barbieri, D.F; Mathiassen, S.E; Srinivasan, D; Santos, W. M.; Inoue, R. S.; Siqueira, A. A. G.; Nogueira,
H. C.; Oliveira, A. B. Sit-Stand Tables With Semi-Automated Position Changes: A New Interactive
Approach for Reducing Sitting in Office Work. 11SE Transactions on Occupational Ergonomics and
Human Factors. http://dx.doi.org/10.1080/24725838.2016.1259191, p.1 - 8, 2017.
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1. INTRODUCAO

Existe uma grande preocupacdo sobre trabalhadores de escritorio permanecer
sentados por longos periodos, como isso pode levar a efeitos nocivos a saide (CHAU et
al., 2010; NEUHAUS et al., 2014; THORP et al., 2011; VAN UFFELEN et al., 2010).
IntervengOes para reduzir tempo sentado tém sido propostas, particularmente em
trabalhadores de escritorio (VAN UFFELEN et al., 2010). Uma iniciativa para
promover quebra dos periodos continuos sentados € fornecer aos trabalhadores mesas
ajustaveis que permitam ambos: periodos de trabalho sentado como em pé (DAVIS et
al., 2009; NEUHAUS et al., 2014; STRAKER et al., 2013; TOOMINGAS et al., 2012).
Os efeitos do uso das mesas ajustaveis tém sido investigados desde 1990
(KARLQVIST, 1998), e estudos sugerem que 0 uso de mesas ajustaveis pode, de fato,
encorajar variagédo de postura (DAVIS; KOTOWSKI, 2014), diminuir o comportamento
sedentéario e diminuir sintomas musculoesqueléticos sem afetar a produtividade do
trabalho (KARAKOLIS; CALLAGHAN, 2014; PROPER et al., 2011). Commissaris et
al. (2015) recentemente realizaram uma revisdo sistematica de intervencgdes viaveis
durante o tempo de trabalho produtivo com a finalidade de reduzir o comportamento
sedentario e aumentar a atividade fisica. Eles concluiram que as estagbes de trabalho
alternativas como as mesas ajustaveis podem ser uma das mais efetivas intervencdes
para reduzir comportamento sedentario no trabalho, pela reducdo de tempo sentado.
Essa conclusao tambem foi alcancada em outro estudo de revisao realizado por Neuhaus
et al. (2014).

Contudo, continuam a existir problemas na implementacdo efetiva das mesas
ajustaveis em locais de trabalho. Uma importante questdo € que os trabalhadores
precisam de treinamento para fazer o uso das mesas ajustaveis de maneira correta, e

sustentar o seu uso ao longo do tempo (KARAKOLIS; CALLAGHAN, 2014; WILKS;
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MORTIMER; NYLEN, 2006). A maioria dos estudos de intervencdo com mesas
ajustaveis tem observado padrdes de uso que duram por no méaximo alguns meses apos
a sua introducdo. Um estudo de trabalhadores, com acesso em longo prazo a mesas
ajustaveis como parte do ambiente de trabalho, levantou preocupagdo quanto a
sustentabilidade da atitude positiva para usar as mesas ajustaveis apds um periodo
inicial, uma vez que os trabalhadores com mesas ajustaveis diferiram pouco em
sedentarismo em relacdo aqueles sem a mesa ajustavel (STRAKER et al., 2013). Esses
autores concluiram que é possivelmente um grande desafio fazer com que o0s
trabalhadores se conscientizem do uso das mesas ajustaveis de forma eficaz e
sustentavel, e ainda garantir a aderéncia apdés um periodo inicial de uso.
Lembretes/alertas regulares para os trabalhadores da alteracdo da posi¢do da mesa e,
portanto, mudanca geral de postura corporal, poderiam promover o uso das mesas
ajustaveis de acordo com as intencbes, em particular se esses lembretes forem
acompanhados de uma solucdo facil para mudar a posicdo da mesa ajustavel (DE
COCKER et al., 2015).

Assim, o objetivo foi desenvolver um sistema integrado de alerta com mesas
ajustaveis que solicite aos trabalhadores ficarem por 10 minutos na posi¢do em pé apos
50 minutos acumulados na posicdo sentada, e automaticamente realizar a mudanca da
posicdo da mesa, condicionado ao usurario concordar com as janelas de alerta. No
presente estudo, nés descrevemos uma solucgéo técnica e relatamos dados referentes ao

cumprimento e aos padrdes de uso dos trabalhadores que receberam o sistema de alerta.
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2. METODO
2.1. Design do sistema semiautomatico

O sistema foi desenvolvido para controlar o ajuste da mesa ajustavel, permitindo aos
trabalhadores interagir com os lembretes de mudancgas da posi¢cdo da mesa, para que eles
possam trabalhar na posicdo sentada ou em pé. O sistema também registrou e

armazenou dados relacionados as posi¢6es da mesa durante o dia todo de trabalho.

2.1.1. A mesa ajustavel com o sistema integrado

A estacdo de trabalho (Figura 1) foi composta por uma mesa comercial ajustavel
(DESKLINE DL7, LINAK®, S&o Paulo, Brasil) com um controle e um sistema de
interacdo. O controle e o sistema de interacdo consistiram de trés componentes: 1) trés
atuadores lineares elétricos (pernas de elevacdo) usados para mover a mesa ajustavel; 2)
uma caixa central de comando contendo a unidade de forga e o controlador de posi¢éo;

3) caixa de interface (hardware) para conectar o computador do usuério com a caixa

central de comando.

fil el &

Figura 1. Colunas de elevagdo elétrica da mesa ajustavel (setas) (A e B); caixa central de comando (C);
caixa de interface (D e E).

A mesa ajustavel pode ser controlada manualmente por meio dos dispositivos

eletronicos presentes na caixa central de comando (Figura 1C), permitindo aos usuarios
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mover a mesa da posi¢do sentada para a posicdo em pe, e acessar e salvar as posicdes
atuais. A caixa de interface consistiu de um operador 5V, 6 retransmissores, e um
microcontrolador de placa PIC 18F4550, o qual foi conectado ao computador por meio
de cabo de comunicacdo serial (padrdéo RS 232). Um software personalizado foi
desenvolvido para a caixa de interface, permitindo simular automaticamente as func¢oes

da caixa central de comando.

2.1.2. Interface do trabalhador

Um software de controle com uma interface grafica para o usuario ( Figura 2) foi
desenvolvido usando MATLAB, o qual foi instalado nos computadores Desktop dos
usuarios, com sistema operacional MS Windows. Esse software permitia ao usuario pré-
determinar a duracdo de tempo da mesa em cada posicao; para decidir a frequéncia das
mudancas da posi¢do da mesa de sentado para em pé. No entanto, para efeito do estudo,
0 tempo de 10 minutos na posi¢do em pé para cada 50 minutos acumulados de trabalho
na posicdo sentada foi pré-determinado pelo pesquisador (Figura 2). Essa configuracao
de tempo para a posicao sentada e em pé foi padronizado para todos os trabalhadores de
acordo com a atual Norma Regulamentadora de Ergonomia do Ministério do trabalho
(NR17, 2007).

Esse software disparava um sinal de alerta 30 segundos antes de cada periodo pré-
determinado (50 minutos sentado/ 10 minutos em pé), concomitantemente uma janela
de alerta aparecia na tela do computador, requerendo uma resposta do trabalhador
(Figura 2B). O trabalhador tinha trés opg¢des de resposta (Figura 2B): “Sim” — a mesa
ajustdvel mudara para a proxima posicdo de acordo com o periodo pré-determinado;
“Adiar 2 minutos” —a mesa ndo mudara de posi¢do, mas a janela de alerta ira reaparecer

depois de 2 minutos; ¢ “Nao” — A mesa permanecerd na posi¢do atual, e o software

20



retomara a contagem regressiva em um periodo completamente novo de acordo com o
cronograma pré-determinado (Figura 2A). Os trabalhadores tinham a possibilidade de
responder “Nao” ou “Adiar” em resposta ao sistema de alerta quantas vezes quisessem
durante o dia de trabalho. Portanto, a mesa s6 mudava de posi¢cdo de acordo com o
tempo pré-determinado se o trabalhador selecionasse a op¢do “Sim”. Se o trabalhador
ndo respondesse ao sistema de alerta, a mesa permanecia na respectiva posicdo até o
usuério responder. Assim, o trabalhador estava em controle do sistema semiautomatico,
a medida em que a mesa s6 mudaria se o trabalhador aceitasse a mudanca sugerida de

acordo com o tempo pre-determinado (Figura 3).

A [ Ambiente de Controle de Mesa Ajustavel L&Jﬁ ] B ' Alerta Lil___.lé

[ Subir J [ Descer ] \Sawarsamol }smrAnoJ A mesa vai subir em 30 segundos.

Vocé deseja aceitar a mudanca?

Tempo Baixo (min) SO

Torgo At ) [10 [ ox ] [ s ] [ sm | ader2mn | a0 |

) .

Figura 2. A) Interface gréfica do usuério, para configurar as posi¢des de referéncia sentada (descer +
salvar baixo), e em pé (subir + salvar alto); e salvar o tempo pré-determinado para sentado e em pé, nesse
estudo 50/10 minutos. B) janela de alerta que servia para alertar os trabalhadores sobre as préximas
mudancas na posi¢do da mesa.
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Figura 3. Diagrama ilustrativo do sistema operacional de alerta, modo de intera¢gdo com o trabalhador e
registro de mudangas.

2.1.3. Registro do uso da mesa

O software integrado no computador dos usuérios registrava e armazenava toda
mudanca de altura da mesa e o tempo correspondente marcado. Os dados foram salvos
em um arquivo (.mat) no computador dos trabalhadores no final de cada dia, e esses
arquivos podiam ser compartilhados com outros computadores usando um

procedimento padréo.

2.2. Participantes e coleta de dados
Nove trabalhadores de escritorio (3 homens, 6 mulheres) participaram de uma

avaliacdo da conformidade associada ao sistema integrado. A idade média e desvio
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padrdo (DP) dos sujeitos foram de 42,0 (DP 6,8) anos, altura 166,0 (DP 7,0) cm, peso
65,0 (DP 14,3) kg e indice de massa corpérea (IMC) 24,0 (DP 3,5) kg/m® Todos 0s
participantes eram funcionarios de uma universidade publica do Brasil, e trabalhavam
como auxiliares administrativos dos cursos de graduacdo e pos-graduacdo, ou no
departamento de recursos humanos e financeiro.

A rotina de trabalho de escritorio desses funcionarios € composta na maior parte por
trabalho com o computador, seguido de outras tarefas realizadas na mesa sem o uso do
computador. Os critérios de inclusdo para participacdo no estudo foram: 1) ndo
apresentar relato de desconforto e dor musculoesquelética na regido lombar, pescoco-
ombros, maos-punhos ou pernas nos trés ultimos meses antes do comego do estudo, 2)
relatar o uso do computador no trabalho por mais de 4 horas por dia, 3) ter realizado
trabalho com o computador por mais de 5 anos, e 4) néo ter tido afastamento de trabalho
por mais de um més no ano anterior, excluindo periodos de férias. O estudo foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Sdo Carlos
(Processo# 13880213.9.0000.5504), conforme Anexo A. Todos trabalhadores que
participaram do estudo assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido.

Mesas com controle de altura ajustavel foram fornecidas para os nove trabalhadores,
com tempo pré-determinado de mudanca de 50 minutos sentado para 10 minutos em pé.
Nenhuma outra mudanga ocorreu em suas estacfes de trabalho e nos equipamentos
ligados ao computador. Eles foram informados sobre os beneficios de mudarem de
postura durante o trabalho por meio do uso das mesas com controle de altura ajustavel,
e ainda receberam orientacdes ergondmicas padronizadas. Essas orientagdes
ergondmicas foram fornecidas pelo pesquisador de maneira individualizada para cada
trabalhador, e incluia orientacGes sobre as posturas recomendadas para sentado/em pe e

sobre a disposicao dos equipamentos relacionados ao computador (ex., distancia e altura
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do monitor em relagdo ao angulo de visdo do trabalhador). A configuracdo da posicéo
da mesa alta (em pé) e baixa (sentado) foi ajustada especificamente para cada
trabalhador por um pesquisador logo ap6s a introducdo da mesa ajustavel, e essa
configuragdo foi salva na memoria da caixa central de comando da mesa.
Posteriormente, os trabalhadores usaram as mesas por dois meses, e durante esse
periodo, o pesquisador visitou os trabalhadores uma vez a cada 2 semanas para
assegurar o bom funcionamento.

Ao longo do periodo de dois meses de uso das mesas, o software da mesa registrou o
tempo marcado de cada mudanca de posicdo da mesa quando o trabalhador estava
conectado ao computador. Os trabalhadores foram instruidos a conectar a conta de
usuario de seus computadores todas as manhas assim que eles chagassem ao trabalho e
permanecer conectados durante o dia de trabalho, com excecdo do horario de almoco.
Trés variaveis foram usadas para avaliar a conformidade dos usuarios: 1) o ndmero
absoluto de alertas de alteracdo de posicdo da mesa emitidos pelo sistema; 2) As
proporcdes (em porcentagem) de respostas diferentes a estes alertas, ex., aceita a
alteracdo (Sim), adiamentos, recusa para levantar (N&o), recusa para sentar (N&o),
respostas ausentes (ex., sem resposta ao sistema). A porcentagem de resposta “sim”
remete o nivel de aceitabilidade do sistema; e 3) A duracgdo total por dia em que a mesa
ficou nas posi¢Bes em pé e sentada. Os dados foram apresentados como mediana e
intervalos interquartis (percentis 25th e 75th). A diferenca entre as variaveis de
conformidade entre a primeira e a Gltima semana do periodo de dois meses de
intervencdo foi testada quanto a significancia estatistica usando o teste ndo-paramétrico
de Wilcoxon Signed-Rank, uma vez que os dados ndo atenderam o pressuposto de

normalidade de acordo com o teste de Shapiro-Wilk.
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Na Ultima semana do periodo de dois meses os trabalhadores responderam as quatro
perguntas seguintes relacionadas a aceitabilidade em uma escala Likert, de 1 (pouco
provavel) a 5 (muito provavel), descrevendo suas experiéncias quando usam o sistema:

A. O uso da mesa ajustavel afetou positivamente sua saude e bem estar?

B. Vocé gostaria de continuar usando a mesa ajustavel em seu trabalho?

C. Foi fécil usar a janela de alerta?

D. A transicdo da mesa de sentado para em pé e vice versa interrompeu seu
trabalho?

Adicionalmente, foram perguntados aos trabalhadores para indicar como “Sim” ou
“Nao” se o tempo pré-determinado de 10 minutos em pé e 50 minutos sentados fora
adequado; “ndo” indicou que eles teriam preferido permanecer em pé por periodos

continuos mais longos.

3. RESULTADOS

Os trabalhadores de escritorio tiveram uma média de 8 horas de trabalho diario, os
resultados resumidos sdo apresentados na Tabela 1. Durante o periodo de teste, o
sistema emitiu uma média de 14,0 alertas por dia na primeira semana de uso da mesa, e
12,0 na dltima semana. A aceitabilidade que foi medida pela proporcdo de respostas
“Sim” aos alertas ndo mudou significativamente durante o periodo de intervencéo,
embora a mediana tenha aumentado levemente de 75,0 para 82,4% entre a primeira e a
ultima semana de intervencdo (Tabela 1). Enquanto os trabalhadores raramente
recusaram as mudangas de posi¢do da mesa de “em pé” para “sentado”, houve 10% de
recusa na mudanca de “sentado” para “em pé”. A mesa permaneceu na posi¢ao “em pé”
por um pouco mais de uma hora por dia, ambos na primeira (75,2 min) e oitava (77,5

min) semana do periodo de intervencao; resultados mais detalhados sobre os padrdes de
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uso diério serdo apresentados no artigo Il. Assim, os resultados sugerem uma boa
conformidade com o cronograma pré-determinado de mudanca da posi¢do da mesa, bem
como uma boa manutencdo do uso da mesa, sem mudanca significativa nas taxas de
aceitacao ou nos tempos gastos com a mesa nas posicoes "sentada” e "em pé", durante o

periodo de avaliacéo.

Tabela 1. Uso de mesa por nove trabalhadores de escritério durante dois meses de acesso as mesas com
controle de altura ajustavel. A tabela mostra o nimero absoluto de alertas de mudanca de posi¢do da mesa
(em pé e sentado) e as proporcdes (%) de respostas diferentes a esses alertas (isto €, aceites as mudangas
da altura da mesa (Sim), adiamentos (Adiar), recusas para ficarem em pé (N&o) recusas para sentar-se
(N&o), e respostas ausentes). As duracOes totais da mesa nas posi¢des em pé e sentada sdo também
mostradas. Os dados sdo apresentados em mediana com intervalo interquartil (percentis 25 e 75), entre 0s
sujeitos na primeira e oitava semana apo6s a introdugdo da mesa, com o P-valor referente a diferenca entre
as semanas.

Primeira Semana Oitava semana P-valor*
Alertas (nimero/dia) (12;“:’2770) (117;2_’24’5) 0,910
Resposta "Sim" (%) (70;5_’82,2) (54,:2_’2919) 0,375
Resposta "Adiar" (%) o, 00105’ 3 . 001057 9 0,625
Resposta "Nao" para ficar em pé (%) . 01_1’186,7) . 01?’219, 0) 0,313
Resposta "Nao" para sentar-se (%) o, 00108, 3 . 001007 0) 0,371
Sem resposta (%) . 00;42, 8) o, 00;02, 2) 0,688
Mesa na posi¢do “em pé” (min./dia) (66,;?,24,7) (37,;7-,27,8) 0,652
Mesa na posigéo “sentada” (min./dia) (308,337-52)39,0) (4231423?;1243,7) 0,164

*Wilcoxon Signed-Rank Test.

As classificacbes de aceitabilidade sdo apresentadas na Figura 4. Em relagdo a
contribuicdo da mesa ajustavel na saude e bem estar dos trabalhadores, uma mediana de

4,0 foi obtida como resposta (Questdo A). Quase todos trabalhadores relataram que
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gostariam de continuar usando as mesas ajustaveis no seu trabalho regular (Questao B;
mediana = 5,0). O sistema foi percebido como de fécil utilizacdo (Questdo C; mediana =
5,0), e a transicdo da mesa entre as posic¢Oes foi relatada interromper minimamente o
trabalho regular (Questdo D; mediana = 1). Apenas um dos nove trabalhadores reportou
“Nao” a questdo sobre a adequacdo do tempo pré-determinado de 10 minutos em pé
para cada 50 minutos sentado. O trabalhador que respondeu ‘“N&ao”, afirmou que teria
gostado de ficar por periodos mais longos na posicdo em pé, do que o padrdo pré-

determinado.

N w B (8]

Classificacdes de aceitabilidade
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Questéo A Questdo B Questéo C Questdo D

Figura 4. Classificacfes de aceitabilidade a partir de cada um dos nove trabalhadores (0: representa as
respostas individuais), para as 4 seguintes questdes: Questdo A - O uso da mesa ajustavel afetou
positivamente sua salide e bem estar? Questdo B - Vocé gostaria de continuar usando a mesa ajustavel em
seu trabalho? Questdo C - Foi facil usar a janela de alerta? Questdo D - A transi¢do da mesa de sentado
para em pé e vice versa interrompeu seu trabalho? Classificacdes em escala Likert; para as questdes A, B
e C, 1 indica baixa aceitabilidade e 5 6tima aceitabilidade; para questdo D, 1 indica 6tima aceitabilidade e
5 baixa aceitabilidade.

4. DISCUSSAO
O novo sistema semiautomatico para mudangas automaticas da posicdo da mesa,

acompanhado de alertas, pareceu satisfazer a intencdo primaria de reducdo de tempo
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sentado e promover mudangas na postura entre os servidores administrativos. Embora o
presente estudo ndo tenha incluido um grupo controle sem acesso a mesa ajustavel,
investigacBes prévias a intervengcdo na mesma populacdo, antes da intervengdo, mostrou
que os trabalhadores estavam em suas mesas (na posi¢éo sentada) por aproximadamente
80% do seu dia de trabalho (BARBIERI et al., 2015), correspondendo a cerca de 380
minutos. Assumindo que a posi¢cdo da mesa ajustavel (“sentado” versus “em pé”’) é uma
medida valida para a postura dos trabalhadores enquanto estdo na mesa, 0s presentes
resultados sugerem que cerca de 75 minutos (~20%) foram reduzidos dos 380 minutos.
Para esse estudo, considerando o tempo médio que os trabalhadores permaneceram na
posicdo sentada (434; min) e em pé (78; min) na Gltima semana, isso representou uma
reducdo de 18% do tempo sentado. Este efeito é da mesma ordem de grandeza
verificada em varios estudos anteriores de intervencbes com mesas ajustaveis
(COMMISSARIS et al., 2015; NEUHAUS et al., 2014). Um estudo anterior (DAVIS et
al. 2009) implementou um sistema de lembretes para encorajamento como parte de uma
intervencdo de mesa ajustavel entre os trabalhadores de central de atendimento. No
entanto, esses trabalhadores tiveram acesso as mesas ajustaveis por apenas 2 semanas, e
os lembretes ndo foram integrados no sistema da mesa como no estudo presente, e ndo
mudavam automaticamente a posi¢do da mesa em resposta as preferéncias do usuario.
Além disso, os autores ndo reportaram nenhuma informacdo sobre a usabilidade e
aceitabilidade da mesa ajustavel, impedindo comparagées com 0s nossos resultados.

Os efeitos observados em nosso estudo persistiram durante o periodo de dois meses
de uso da mesa ajustavel, o que encoraja 0 acesso ao sistema por periodos ainda mais
longos; e ainda a introducgéo do sistema em outras categorias de trabalho sedentario. O
custo medio para reconstruir a mesa ajustavel disponivel comercialmente corresponde a

10% do seu preco original de mercado. Problemas mecénicos e elétricos que ocorreram
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em nosso estudo e outros (HEDGE; RAY, 2004) podem resultar em trabalhadores com
uma percepgdo negativa do sistema, portanto, os problemas foram identificados e
resolvidos dentro de no maximo dois dias. Pesquisas adicionais sdo necessarias para
entender se 0 nosso sistema com lembretes e mudangas de posi¢cdo semiautomatico
produzird outras mudancas nos padrdes comportamentais dos usuarios em comparagao
com as mesas normais sem esses lembretes, assim como se nosso sistema se compararia
a outras solucgdes que incentivassem os trabalhadores a permanecerem mais tempo em
pé. Nds testamos uma duracdo de 10 minutos em pé para cada 50 minutos de trabalho
sentado, baseado na populacdo de trabalhadores de escritério, e na norma
regulamentadora do Ministério do Trabalho do Brasil (NR17, 2007). No entanto,
dependendo do ambiente real, estratégias mais rigorosas de mudanca de postura podem
ser tratadas pelo nosso sistema, uma vez que o tempo de mudanca pré-determinado pode
ser ajustado de acordo com a escolha, tanto pelo trabalhador, ou geréncia. Por exemplo,
Roelofs and Straker (2002), sugeriram que 30 minutos na posicdo sentada seguidos de
30 minutos em pé seria apropriado para trabalhadores de caixas de banco; e ainda
podem ser encontradas discussdes de diferentes propor¢des entre as posturas sentadas e
em pé, variando de 1:3 a 3:1 (CALLAGHAN et al., 2015).

A presente populacdo de trabalhadores de escritorio académico tem consideravel
autonomia em relagdo a como usar seu tempo de trabalho e como organizar seu
trabalho. Por outro lado, eles foram, em grande medida, engajados a trabalhar na sua
estacdo de trabalho permanente, com poucas tarefas que os obrigam a deixa-las. Assim,
a aceitabilidade do sistema pode ser diferente em populagdes com menos autonomia e
mais mudanca de tarefas. Pesquisas futuras podem mostrar se a introducdo do sistema
leva aos efeitos pretendidos sobre o comportamento sentado mesmo em outros

ambientes ocupacionais, e se 0s efeitos persistirdo além dos dois meses iniciais apds a
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introducdo das mesas semiautomaticas. A conformidade com os padrdes alternativos de
mudanca de posicdo da mesa também precisa ser investigada, no sentido de que o
padrdo pode ser otimizado em relacdo a compatibilidade com as tarefas de trabalho,
bem como efeitos sobre a salde e desempenho. Para este fim, o valor acrescentado em
termos de mudangas de comportamento pela associagéo entre informacao ergondmica e
mesa/sistema deve ser considerado (ALKHAJAH et al., 2012; ROBERTSON;

CIRIELLO; GARABET, 2013; STRAKER et al., 2013).

5. CONCLUSAO

A introducdo da mesa ajustavel acompanhada do sistema de alerta, promoveu uma
reducdo do tempo de trabalho sentado entre os trabalhadores, que passaram a trabalhar
em torno de 75 minutos por dia na posicdo em pé, enquanto presentes na estacdo de
trabalho. Esses usuarios responderam positivamente ao sistema semiautomatico da mesa
ajustavel em termos de facilidade de uso. Eles aceitaram as mudancas geradas pelo
sistema na posigdo da mesa em torno de 75% das vezes, e os efeitos resultantes sobre a
posicdo da mesa e, portanto, o tempo de sentado, persistiu ao longo do periodo de dois
meses de uso. No entanto, estudos adicionais com uma amostra maior de trabalhadores
e com um tempo de seguimento mais longo sdo importantes para confirmar esses
resultados. A usabilidade e os efeitos do sistema precisam ser testados mesmo em

outros ambientes ocupacionais com trabalho sentado substancial.
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DESDOBRAMENTO DO ESTUDO |

Os resultados do Estudo | demonstraram que o software de alerta desenvolvido para
integrar as mesas com altura ajustavel foi positivo na reducdo do tempo em que 0s
trabalhadores de escritdrio passavam na posicdo sentada. Além disso, demonstraram
sustentacdo da frequéncia de uso das mesas durante os dois meses. As classificacOes de
aceitabilidade do sistema foram positivas, apesar da amostra restrita.

No intuito de aprofundar as investiga¢des sobre o uso do sistema de alerta, um novo
estudo (Estudo Il) foi desenvolvido para explorar a usabilidade de mesa ajustavel,
comparando um grupo com 0 novo sistema de alerta com um grupo sem o sistema (uso
de maneira livre). Esse estudo também foi desenvolvido em ambiente real de trabalho
de escritorio, avaliando os trabalhadores durante dois meses de uso das mesas.

Os dados salvos pelo sistema como descrito no primeiro estudo, foram utilizados
para calcular de maneira objetiva as novas variaveis do Estudo II; essas variaveis foram
adaptadas do estudo realizado por Toomingas et al. (2012), que investigou padrdes de
tempo sentado e em pé/caminhando de trabalhadores de escritério, com base no registro
de postura durante um turno completo de trabalho. Nesse novo estudo foi dada énfase
no fator temporal de uso da mesa, com aplicacdo de testes estatisticos de regressdo e
correlagéo para verificar mudanca do padrdo de uso durante os dois meses de uso das

mesas.
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ESTUDO Il

Comparacdo do comportamento sedentario de trabalhadores de escritério usando

mesas ajustaveis com e sem mudancas de posi¢do semiautomatica

Barbieri D.F; Srinivasan, D.; Mathiassen, S.E; Oliveira, A. B. Comparison of sedentary behaviors in
office workers using sit-stand tables with and without semi-automated position changes. HUMAN
FACTORS. DOI.10.1177/0018720817695771, 2017.
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1. INTRODUCAO

Trabalhadores de escritorio geralmente permanecem a maior parte da jornada de
trabalho na posicdo sentada (ALKHAJAH et al., 2012; HEALY et al.,, 2011,
STRAKER et al., 2013; TOOMINGAS et al., 2012). Uma revisdo sistematica realizada
por Neuhaus et al. (2014) concluiu que dentre os efeitos da postura sentada por longos
periodos, incluem-se aumento do risco de desenvolvimento de diabetes tipo 2,
obesidade, doencas cardiovasculares e até mesmo alguns tipos de cancer. A necessidade
de iniciativas que visem diminuir o tempo sentado entre trabalhadores de escritorio —
principalmente entre aqueles envolvidos em trabalho predominante com o computador —
tem sido enfatizada por varias revisdes que tratam de sedentarismo em ambiente de
escritorio (CHAU et al., 2010; COMMISSARIS et al., 2015; HEALY G.N., 2012;
MACEWEN; MACDONALD; BURR, 2015). Além disso, a recomendacdo proposta
por varios autores para assegurar uma variacdo fisica satisfatoria no ambiente de
trabalho tem sido expressa, no contexto de comportamento sedentario, na necessidade
dos trabalhadores sairem de suas estacbes de trabalho em intervalos regulares,
reduzindo os periodos continuos gastos na postura sentada (MATHIASSEN, 2006;
STRAKER; LEVINE; CAMPBELL, 2009; STRAKER; MATHIASSEN, 2009).

Dentre as iniciativas propostas para reduzir o tempo inativo sentado incluem-se a
introducdo de tarefas que exija maior demanda fisica e maior varia¢do de postura do que
presente no trabalho com computador (BARBIERI et al., 2015; RICHTER et al., 2009;
STRAKER; MATHIASSEN, 2009), incentivar pausas ativas (ex. pausa para ginastica;
HENNING et al., 1997; SUNDELIN; HAGBERG, 1989; VAN DEN HEUVEL et al.,
2003), redesenhar escritorios de modo a incentivar mais atividade fisica (ex., encorajar
0 uso de escadas no lugar de elevadores; ADAMS; WHITE, 2002; KERR et al., 2002;
KWAK et al., 2007), usar mesas que permitam ajustes e mudancas de posi¢do pelo

trabalhador (PROPER et al., 2011; ROBERTSON; CIRIELLO; GARABET, 2013;
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STRAKER et al., 2013; WILKS; MORTIMER; NYLEN, 2006). Evidéncias cientificas
atuais sugerem que uma das intervencfGes mais promissoras para reduzir o tempo de
trabalho sentado é a introducdo de mesas que permitem ao trabalhador alterar a postura
entre sentado e em pé, como mesa que possuam altura ajustavel (CHAU et al., 2010;
COMMISSARIS et al., 2015; KARAKOLIS; CALLAGHAN, 2014; NEUHAUS et al.,
2014).

A introducdo de mesas ajustiveis entre trabalhadores de escritério tem sido
demonstrada como capaz de aumentar atividade fisica e prevenir desconfortos fisicos
(KARAKOLIS; BARRETT; CALLAGHAN, 2016; KARAKOLIS; CALLAGHAN,
2014; PROPER et al., 2011; ROBERTSON; CIRIELLO; GARABET, 2013). No
entanto, apesar desses promissores sinais de efetividade, um grande desafio ao
introduzir as mesas ajustaveis é garantir o uso adequado e continuo ap6s um periodo
inicial (ROBERTSON; CIRIELLO; GARABET, 2013; STRAKER et al., 2013). A
maioria dos estudos que tratam de mesa ajustavel tem investigado seus efeitos por
periodos relativamente curtos apds a sua introducdo, enquanto os trabalhadores ainda
estdo “empolgados” pela novidade das mesas ajustadveis (STRAKER et al., 2013;
WILKS; MORTIMER; NYLEN, 2006). Assim, a manutencdo do uso de mesas
ajustaveis em ambientes de trabalho reais raramente foi documentada em estudos
cientificos (KARAKOLIS; CALLAGHAN, 2014; WILKS; MORTIMER; NYLEN,
2006). Straker et al. (2013), sugeriram que, se as mesas ajustaveis forem fornecidas a
trabalhadores de escritdrio e deixadas para serem usadas de acordo com o critério deles,
o efeito inicial das mesas na reducdo do tempo sentado se perde com o tempo. Enquanto
0 treinamento ergondémico mostrou ter pouco efeito sobre o comportamento de uso de
mesas ajustaveis em longo prazo nesse estudo, Robertson et al. (2013) demonstraram

que treinamento ergonémico adequado € um medida necessaria para sustentar o uso de
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mesas ajustaveis quando introduzidas. Assim, iniciativas especificas (ex., sistema de
alerta e treinamento ergonémico) podem ser necessarias para promover 0 uso constante
das mesas ajustaveis.

Diante dessa necessidade, este estudo comparou duas intervengfes com dois tipos
diferentes de mesas ajustaveis entre trabalhadores administrativos de escritério de uma
universidade publica brasileira: (1) introdugdo de mesa ajustavel padrdo controlada
eletronicamente (ndo automatizada); nesse grupo os trabalhadores foram encorajados a
fazer o uso da mesa de acordo com seu critério (grupo com mesa ndo automatizada); (2)
introducdo de mesa ajustavel da mesma marca que em 1, mas equipada com um sistema
computadorizado personalizado que encoraja 0s usuérios a levantar por 10 minutos
depois de cada 50 minutos acumulados na posi¢do sentada, cujo sistema ainda realiza
automaticamente a mudanca, condicionado ao usuério aceita-la (“grupo com mesa
semiautomatica’).

O objetivo geral do estudo foi quantificar se o apoio fornecido pelo sistema
semiautomatico promove alguma diferenca no uso das mesas ajustaveis quando em
comparagdo com o uso das mesas ajustaveis padrdo usadas pelo grupo com mesa nao
automatizada durante dois meses ap6s sua introducdo. Os padrdes de uso das mesas
ajustaveis foram interpretados como uma medida valida do padrdo de comportamento
sentado/em pé dos usuarios.

Assim, o presente estudo abordou os seguintes objetivos especificos:

1. Determinar em que medida a utilizagdo média das mesas ajustaveis diferiu
entre 0S grupos com mesa ndo automatizada e semiautomatica, durante o
periodo de intervencdo de dois meses;

2. Determinar se o tempo total de uso da mesa na posi¢do “sentada” e se a

frequéncia de mudanca sentado/em pe por dia variou entre dias em curto
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prazo (ex., uma semana) e em longo periodo (durante todo o periodo de dois
meses de uso) nos dois grupos. Assim como analisar em que medida o
comportamento do dia a dia diferiu entre os grupos.

A hipotese € que os trabalhadores do grupo ndo automatizado ficariam com a mesa
na posi¢do sentada por maior periodo, e apresentariam menor frequéncia de mudanca
entre sentado e em pé do que os trabalhadores do grupo da mesa semiautomatica. E
possivel que o uso de mesa ajustavel em um ambiente de escritdrio possa ser
sistematicamente diferente em um determinado dia da semana devido a reunides
excepcionais do grupo, ou outras razdes semelhantes previstas em cronograma.

Embora ndo tenhamos hipotetizado tais efeitos sistematicos de curto prazo em nosso
estudo com base em nossas observacdes e entrevistas informais, n6s quisemos testa-los
estatisticamente. A longo prazo, nés hipotetizamos que a quantidade de tempo da mesa
na posicdo em pé diminuiria gradualmente durante os dois meses, e ainda mais no grupo

com mesa ndo automatizada do que no grupo com mesa semiautomatica.

2. METODO
2.1. Amostra do estudo

Foram incluidos nesse estudo vinte e quatro trabalhadores de escritorio saudaveis (8
homens; 16 mulheres), com média e desvio padrdo (DP) de 41,3 (8,8) anos de idade,
altura de 1,70 (0,09) m, peso corporal de 74,7 (16,5) kg e indice de massa corporal
(IMC) de 26,7 (4,7) kg/m?, de duas universidades publicas no Brasil que néo tiveram
contato prévio com mesas ajustaveis. Os departamentos de recursos humanos das duas
universidades convidaram cerca de oitenta trabalhadores selecionados aleatoriamente

para participar do estudo. Os critérios de inclusdo foram (i) ndo apresentar relato de
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desconforto musculoesquelético ou dor na regido lombar, pescogo/ombro, brago/méo ou
pernas nos trés meses anteriores ao comeco do estudo, (ii) ter relatado fazer o uso do
computador no trabalho por periodos maiores que 4 horas por dia, (iii) ter trabalhado
com o computador por mais de 5 anos, e (iv) ndo ter tido afastamento de trabalho por
mais de um més no ano anterior, excluindo periodos de feriado.

A maior parte da amostra do estudo tinha formacdo em nivel de pds-graduagdo
(n=11), graduacdo (n=9) ou ensino médio (n=4). Eles trabalharam na universidade como
técnicos administrativos dos cursos de graduacdo (n=4), pds-graduacdo (n=9),
departamento financeiro (n=4), departamento de recursos humanos (n=2) e auxiliar
geral (n=5). As funcbes das quais os voluntarios eram encarregados consistiam
tipicamente de leitura e escrita de e-mail e documentos, pesquisa na internet e
atendimento telefénico para auxiliar estudantes, professores e demais funcionarios das
instituicbes (BARBIERI et al., 2015). Observacdo direta dos participantes por um
pesquisador durante trés dias da primeira e da Gltima semana de intervengdo mostrou as
principais tarefas realizadas por eles, sendo que em média o trabalho com o computador
na mesa correspondeu a 50% do dia de trabalho, tarefas na mesa sem o uso do
computador correspondeu a 25% do dia, tarefas produtivas fora da mesa de trabalho
corresponderam a 13% do dia, e a realizagdo de pausas/intervalos de trabalho
correspondeu a 12% do dia. Essa proporc¢édo de tarefas do trabalho ndo mudou durante
os dois meses do periodo de intervencdo. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal de S& Carlos (Processo#
13880213.9.0000.5504). Todos os trabalhadores que participaram do estudo assinaram

o termo de consentimento livre e esclarecido.
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2.2. Protocolo e medicdes

A amostra do estudo foi alocada em um “grupo com mesa ndo automatizada” e um
“grupo com mesa semiautomatica”, de acordo com a ordem de recrutamento. Os
trabalhadores de ambos os grupos foram equipados com uma mesa com altura ajustavel
por dois meses (APENDICE ).

Durante os primeiros trés dias de intervencdo, todos os trabalhadores receberam
orientagBes ergondmicas individualmente sobre os beneficios da mudanca de postura
com utilizacdo de mesas ajustaveis, sobre postura correta de trabalho na posicéo sentada
e em pé, além de orientacBes de ajuste dos seus equipamentos de trabalho, como
exemplo:

v" Angulo de visdo do trabalhador: deveria estar ligeiramente perpendicular ao

terco superior da tela do monitor;

v' Distancia entre o angulo de visdo e o monitor: ndo poderia ser menor que 0

comprimento do membro superior;

v Cadeira: 0 encosto da cadeira deveria ser usado constantemente quando na

posicao sentada;

v Apoio: os cotovelos deveriam ser apoiados a 90° na posicdo sentada e em pé.

Essas informacgdes foram em grande parte semelhantes as fornecidas ao "grupo de
treinamento™ no estudo realizado por Robertson et al. (2013), em que os trabalhadores
receberam treinamento ergondmico que incluia informacgdes sobre a importancia de
variar a postura de trabalho, como configurar a estacdo de trabalho, e como reduzir o
desconforto visual. A intervencdo do estudo atual ocorreu simultaneamente em ambos
0s grupos, e nenhum dos participantes em qualquer grupo compartilnou espaco de

escritorio com os participantes do outro grupo.
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O grupo com mesa ndo automatizada recebeu uma mesa ajustavel equipada com
controles eletronicos para mover a mesa para qualquer posi¢cdo desejada (sentada/em
pé), a critério do usuério. Para o grupo com mesa semiautomatica, a mesa ajustavel foi
equipada com um sistema projetado para controlar a mudanga de posi¢do da mesa de
acordo com um cronograma programavel que foi nesse estudo, ajustado em 10 minutos
para a posi¢cdo em pé (mesa na posicdo alta) para cada 50 minutos na posi¢do sentada
(mesa na posicdo baixa). Esse tempo foi baseado na populacdo de trabalhadores de
escritério, e na norma regulamentadora do Ministério do Trabalho do Brasil (NR17,
2007).

O software de interface alertava o trabalhador antes de cada mudanca de mesa
programada, e o trabalhador tinha as opcOes de aceitar (“Sim”), adiar (“Adiar 2 min.”),
ou recusar (“Nao”) a mudanga de posi¢do da mesa. Se o trabalhador escolhesse a opcao
de “Adiar”, a mesa ndo mudaria de posicdo, mas a janela de alerta reapareceria
novamente ap6s 2 minutos. Se o trabalhador negasse a mudanca, a mesa permaneceria
na ultima posicdo escolhida, e o software contava novamente um novo periodo de
acordo com o tempo pré-determinado para a posicdo correspondente. Assim, 0
trabalhador estava em controle do sistema semiautomatico, na medida em que a mesa
ajustavel s6 mudaria de posicdo se o trabalhador aceitasse a alteracdo solicitada de
acordo com o tempo de cronograma pré-determinado.

Para cada janela de alerta, a mesa permanecia na posi¢do correspondente até que o
trabalhador respondesse o sistema, mesmo que ele ndo o fizesse de imediato. O software
de interface foi projetado para substituir as funcbes de controle manual da mesa, isso
significa que a mesa s6 poderia ser movida por meio do sistema quando as janelas de
alerta apareciam, ndo permitindo outras mudancas fora do tempo programado. Dados de

usabilidade e aceitabilidade do sistema semiautomatico indicaram que, em média,
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82,4% das janelas de alerta para mudancga de posi¢cdo da mesa foram aceitas, 10,1%
foram recusadas, e 7,5% foram adiadas ou ndo respondidas.

Em ambos os grupos, o software da mesa registrou o tempo marcado de cada
mudanga de posi¢do da mesa enquanto o trabalhador estava conectado ao computador,
ao longo do periodo de dois meses de uso das mesas. Os trabalhadores foram instruidos
a conectar a conta de usuério de seus computadores todas as manhds assim que eles
chagassem ao trabalho e permanecer conectados durante o dia de trabalho, com excegéo
do horério de almoco, durante o periodo de intervencdo de dois meses. O uso do
computador pelos trabalhadores de acordo com as instru¢fes supracitadas permitiu o
calculo de estatisticas, descrevendo o padrdo de periodos estimados em que a mesa
permaneceu na posicdo baixa (sentada) e na posicdo alta (em pé), como apresentado a

sequir.

2.3. Analise dos dados

Variaveis de posi¢do da mesa que representam o comportamento sentado/em pé: Para
cada participante e dia de trabalho durante o periodo de intervencdo de 2 meses, nove
variaveis LEV_SIT, LEV_STAND, FREQ, DURL SIT_MEAN, DURL_SIT_SD,
DUR1_STAND_MEAN, DUR1 STAND_SD, DUR2_SIT e DUR2_STAND (Tabela
1), adaptadas do estudo de Toomingas et al. (2012), foram calculadas a partir do
registro de posicdo da mesa para quantificar os padrdes de mudancas de posicdo da

mesa.
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Tabela 1. Varidveis descrevendo a posi¢do da mesa, com referéncia a variaveis similares descritas no
estudo de Toomingas et al. (2012).

Variaveis
- - . adaptadas de
Nome das Variaveis Descrigdo Unidade p
Toomingas et al.
(2012)
LEV_SIT Porcentagem de tempo em que a mesa estava % LEV1
na posicdo “sentada” (representando a
propor¢do de tempo de trabalho na postura
sentada)
LEV_STAND Porcentagem de tempo em que a mesa estava % -
na posigdo “em pé” (representando a
proporg¢do de tempo de trabalho na postura em
Pe)
FREQ Frequéncia de mudangas por hora da posi¢éo hr FREQ1?
da mesa de “sentado” para “em pé”
DUR1_SIT MEAN Duracdo média dos periodos ininterruptos em Min FREQ2
que a mesa estava em uma posigdo “sentada”
DURL SIT _SD Desvio padrdo das duracdes dos periodos Min Sim1°
ininterruptos em que a mesa estava na posicao
“sentada”
DUR1 STAND MEAN Duragdo média das duracBes dos periodos Min FREQ3
ininterruptos em que a mesa estava em uma
posi¢do “em pé”
DUR1 STAND_SD Desvio padrdo das duracdes dos periodos Min SImM2°
ininterruptos em que a mesa estava na posicao
“em pé”
DUR2_SIT Porcentagem do tempo total em periodos % FREQ4
ininterruptos de mais de 1 hora com a mesa
ajustavel na posicao "sentada"
DUR2_STAND Porcentagem do tempo total em periodos % FREQ5

ininterruptos de mais de 1 hora com a mesa
ajustavel na posicao "em pé"

& Toomingas et al. (2012) contou mudangas de sentado para em pé e vice-versa, enquanto nos apenas
contamos mudangas de “sentado” para “em pé”.

®. SIM1 e SIM2 em Toomingas et al. (2012) mensurou variabilidade em termos de coeficiente de
variacdo, ex., o DP da duracdo de periodos ininterruptos sentado e em pé (DURL SIT_SD e
DUR1 STAND _SD respectivamente) dividido pela média de duracdo desses periodos
(DUR1_SIT_MEAN e DUR1_STAND_MEAN, respectivamente).
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2.4. Analise estatistica

As varidveis que representam os padrdes sentado/em pé (Tabela 1) foram calculadas
por meio da mediana para todo o periodo de intervencdo para cada trabalhador. Esses
resultados de tempo foram comparados entre 0 grupo com mesa ndo automatizada e o
grupo com mesa semiautomatica usando o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney.

Para 0 nosso segundo objetivo, nos verificamos, inicialmente, se alguma variavel que
representa os padrdes sentado/em pé mudou sistematicamente ao longo do tempo. Os
efeitos de curto prazo sobre os padr@es sentado/em pé foram analisados pelo calculo dos
coeficientes de autocorrelagdo dos periodos de 1-5 dias para as variaveis de cada
trabalhador. Dentro de cada grupo, os coeficientes de autocorrelacdo em cada intervalo
(1-5) de tempo foram testados para a diferenca de zero usando o One-Sample Wilcoxon
Signed Rank Test. Quaisquer coeficientes de autocorrelagéo significativos nos cinco
intervalos de tempo testados indicariam uma correlacdo de tempo de curto prazo de
sentado/em pé entre dias dentro de uma semana, ou entre 0s mesmos dias em semanas
sucessivas. Para identificar possiveis efeitos sistematicos em longo prazo de sentado/em
pé, foi realizada uma regressdo linear de cada varidvel de padrdo de sentado/em pé,
considerando a variavel “dia” como a variavel independente (n = 40 dias) para cada
trabalhador. Dentro de cada grupo de intervencdo, os coeficientes de regressdo foram
entdo testados para a diferenca de zero usando o One-Sample Wilcoxon Signed Rank
Test.

Uma vez que as analises acima ndo sugeriram nenhum efeito sisteméatico em torno do
tempo (vide resultados na préxima se¢do), nos calculamos a diferenca entre dias (intra-
trabalhador) em cada padréo sentado/em pé usando um modelo de efeitos aleatdrios

aninhados (SEARLE, 1992).

Ysub,day = U + aup t+ Eday(sub)
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Onde ysypaay € O valor de uma variavel (ex. LEV_SIT) para um determinado
trabalhador em um determinado dia, « é a média geral do grupo, ag,;, ¢ o efeito do
trabalhador e e44,(sup) € O efeito residual correspondente ao dia intra-trabalhador. O
modelo paramétrico foi resolvido usando algoritmos ANOVA em MATLAB para obter
0 componente de variagdo entre-trabalhadores (Sgg) e 0 componente entre-dias de
variagdo (Sgp), ex., variancias de agyp € €gqy(sub), reSpPectivamente, juntamente com
seus intervalos de confianca de 95%. Assim, além de produzir uma estimativa da
variabilidade entre dias, esta analise estima a dispersdo entre trabalhadores em cada
grupo, como uma base para examinar a homogeneidade do comportamento entre os
trabalhadores, e, eventualmente, se isso se difere entre os dois grupos. Os componentes
de variancia foram expressos em termos do desvio padréo (DPs) correspondentes para

facilitar a interpretagéo.

3. RESULTADOS

As Figuras 1 e 2 apresentam dados da porcentagem de tempo gasto na posicao
sentada (LEV_SIT) e da frequéncia de mudanca da posi¢do da mesa de sentado para em
pé (FREQ), respectivamente, para os registros individuais dos trabalhadores de cada
grupo durante o periodo de 40 dias. Os dois grupos diferiram menos de 0,1% do total de
tempo gasto sentado (LEV_SIT) durante todo o periodo de intervencdo (Tabela 2). A
partir disso, tem-se que os dois grupos também diferiram muito pouco (0,1%) na
percentagem total de tempo gasto em pé ao longo do periodo de intervencao
(LEV_STAND; Tabela 2). Todas as outras variaveis de padréo de tempo sentado/em pé
(FREQ, DUR1_SIT_MEAN, DUR1_SIT_SD, DUR1_STAND_MEAN,
DUR1_STAND_SD, DUR2_SIT e DUR2_STAND - Tabela 1), no entanto, diferiram

significativamente entre os grupos. Os participantes do grupo com mesa semiautomatica
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mostraram uma alta frequéncia de mudancas de posicéo (0,65 hr'), com menor duracéo
média de periodos prolongados na posi¢do sentada (77,9 min) e em pé (15,2 min),
menores desvios-padrdo em duragfes de periodos ininterruptos na posi¢do sentada
sentado (68,2 min) e periodos em pé (5,3 min), e menor porcentagem do dia gasto na
posicdo sentada (50,3%) ou de pé (0,0%) em periodos ininterruptos de mais de 1 hora.

A anélise visual das Figuras 1 e 2 sugerem que os padr@es sentado/em pé ndo
mudaram ao longo do periodo de intervencdo de dois meses, em nenhum dos grupos.
Esse achado, de pequena mudanca sistematica na porcentagem de tempo gasto na
posicdo sentada (LEV_SIT) ou na frequéncia de mudanca da posicdo da mesa de
sentado para em pé (FREQ) ao longo do tempo, foi confirmado pela analise estatistica.
Para todas as variaveis apresentadas na Tabela 1, os coeficientes de autocorrelagdo em
intervalos de tempo de 1-5 dias ndo mostraram associa¢ao de curto prazo na utilizagdo
das mesas ajustaveis em nenhum dos grupos; o0 maximo coeficiente de autocorrelacdo
em qualquer intervalo de tempo, para qualquer variavel, em quaisquer dos grupos foi de
apenas 0,23, e nenhuma das autocorrelacdes diferenciaram significativamente de zero.
Nenhuma mudanga sistematica no uso das mesas ajustaveis ocorreu em qualquer um
dos grupos ao longo dos 40 dias de trabalho pelos quais decorreu a intervencdo, como
indicado pelas inclinagdes das analises de regressdo linear; 0 maximo coeficiente de
regressdo para qualquer variavel em ambos os grupos foi de apenas 0,36, e nenhum dos
coeficientes de regressao se diferiram significativamente de zero.

A Tabela 3 apresenta os componentes de variancia entre-trabalhadores e entre-dias
para todas as variaveis de padrdo sentado/em pé em ambos 0s grupos de intervencéo.
Para a maioria das variaveis, o DP entre-trabalhadores foi positivamente significativo,
como mostrado pelos intervalos de confianca de 95%, nédo incluindo zero. Isso sugere

uma genuina diferenca sistematica no comportamento de sentado/em pé entre os
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trabalhadores de ambos os grupos. Os resultados ndo mostraram tendéncia consistente
ao comparar os tamanhos de DPs entre trabalhadores entre os dois grupos, sugerindo
que os grupos foram igualmente homogéneos em seus padrfes de sentado/em pé.

Para os componentes de variancia entre-dias, nenhum dos intervalos de confianca
para qualquer varidvel em qualquer grupo incluiu zero, indicando que houve uma
diferenca significativa no comportamento de sentado/em peé entre os dias. Para a maioria
das variaveis, o DP entre-dias foi maior no grupo ndo automatizado do que no grupo
semiautomatico, sugerindo que o sistema semiautomatico levou a um comportamento

um pouco mais homogéneo ao longo dos dias.

45



Grupo com mesa ndo automatizada
100K [ [ [ [ [ [ U]
90/~ IR m IR BAT AL ,l=‘l 8
sol- i i'.glull.lli=‘i!‘l'|||i!‘ II!
70+ I 2
60 2
501 s
401 s
30+ :
20+ 2

10~ T
I I L [ L [ [ [

X

I

K1
¢
I

LEV-SIT (%)

5 10 15 20 25 30 35 40
Grupo com mesa semiautomatica
[ [

I I T [
100~

90~
80~
70~
60~
50~ b
40 b
30~ b
20~ b

10~ 7

[ [ [ [ [ [ [ [
5 10 15 20 25 30 35 40

Dias de intervencéo

LEV-SIT (%)

Figura 1: Box plot demonstra a mediana de porcentagem de tempo sentado (LEV_SIT) com os percentis
25 a 75 entre todos os trabalhadores em cada dia de medicdo; Whiskers mostram os valores minimos e
maximos. Resultados para o grupo ndo automatizado (painel superior) e para 0 grupo com mesas
semiautomaticas (painel inferior). Linha preta conecta as medianas de LEV_SIT ao longo dos dias.
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Figura 2: Box plot demonstra a mediana da frequéncia de mudanga de sentado para em pé (FREQ) com
0s percentis 25 a 75 entre todos os trabalhadores em cada dia de medicdo; Whiskers mostram os valores
minimos e maximos. Resultados para o grupo ndo automatizado (painel superior) e para o grupo com
mesas semiautomaticas (painel inferior). Linhas pretas conectam medianas de FREQ ao longo dos dias.
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Tabela 2. Mediana (Variacao Interquartil; IQR) da porcentagem do tempo total em que a mesa estava na
posicdo sentada e em pé (LEV_SIT e LEV_STAND; %), frequéncia de mudancas por hora da posi¢édo da
mesa de “sentado” para “em pé&” (FREQ; hr™), duracdo média dos periodos ininterruptos em que a mesa
estava em uma posicdo “sentada” ou “em pé” (DUR1_SIT_MEAN e DUR1_STAND_MEAN; min),
desvio padrdo das duragdes dos periodos ininterruptos em que a mesa estava na posicao “sentada” ou “em
pé¢” (DUR1_SIT_SD e DUR1_STAND_SD; min), porcentagem do tempo total em periodos ininterruptos
de mais de 1 hora com a mesa ajustdvel na posicdo "sentada" ou “em pé” (DUR2_SIT e
DUR2_STAND;%). Os resultados apresentados sdo para 0 grupo com mesa hdo automatizada e para o
grupo com mesa semiautomatica, junto com o P-valor do teste U de Mann-Whitney para diferenga entre

grupos.
Grupo com mesa Grupo com mesa
néo automatizada semiautomatica P-Valor
Mediana Mediana
(IQR) (IQR)
LEV_SIT; % 84.8 84.7 076
(81.8-87.2) (81.9 -86.0) '
LEV_STAND; % 15.2 15.3 083
(13.3-19.9) (14.0 - 18.1) '
FREQ; hr 0.29 0.65
(0.26 — 0.33) (0.61—0.71) <0.001
DURL SIT MEAN; min 175.7 77.9 <0.001
(158.8 — 198.7) (69.0 — 86.8) :
DUR1_SIT _SD; min 145.2 68.2
(119.7 — 158.0) (57.3-76.3) <0.001
DUR1_STAND_MEAN; min 34.1 15.2 <0.001
(30.5—43.7) (13.5-16.9) :
DUR1_STAND_SD; min 10.7 53 0.002
(6.1-14.2) (4.1-7.6) '
DUR2_SIT;% 79.5 50.3
(75.1-82.1) (45.8 - 56.2) <0.001
DUR2_STAND;% 35 0.0
(0.7-8.0) (0.0- 2.4) <0.001

48



Tabela 3. Componentes de variacao entre-trabalhadores (Sgs) e entre-dias (Sgp) - intra-
trabalhador - com intervalo de confianca de 95% (expressos em termos dos DPs
correspondentes) para as variaveis de posicdo da mesa sentada/em pé em cada um dos
dois grupos. Porcentagem do tempo total em que a mesa estava na posicdo sentada e
em pé (LEV_SIT e LEV_STAND; %), frequéncia de mudancas por hora da posicao
da mesa de “sentado” para “em pé&” (FREQ; hr?), duracdo média dos periodos
ininterruptos em que a mesa estava em uma posi¢do “sentada” ou “em pé”
(DUR1_SIT_MEAN e DUR1_STAND_MEAN; min), desvio padrdo das dura¢fes dos
periodos ininterruptos em que a mesa estava na posi¢do “sentada” ou “em pé”
(DURL_SIT_SD e DUR1_STAND_SD; min), porcentagem do tempo total em
periodos ininterruptos de mais de 1 hora com a mesa ajustavel na posicédo "sentada" ou

“em pé” (DUR2_SIT e DUR2_STAND;%).

SBS SBD
DP DP
(95% ClI) (95% ClI)
Grupo com LEV_SIT (%) 29 13.3
mesa ndo (0.0-6.2) (12.3-14.5)
automatizada LEV_STAND (%) 34 13.9
(1.0-7.7) (12.8-15.1)
FREQ (hr) 0.09 0.14
(0.06 — 0.15) (0.13 - 0.15)
DURL_SIT_MEAN (min) 43.7 107.2
(25.6 — 80.0) (99.3 - 116.5)
DUR1_SIT_SD (min) 14.5 92.7
(0.0-36.5) (85.9 —100.8)
DUR1_STAND_MEAN 15.0 52.1
(min) (6.4 —32.6) (48.2 - 56.8)
DUR1_STAND_SD 0.0 24.1
(min) ) (22.3-26.3)
DUR2_SIT (%) 6.9 16.5
(4.1-12.5) (15.3 - 17.9)
DUR2_STAND (%) 3.4 13.6
(1.0-7.6) (12.6 —14.8)
Grupo com LEV_SIT (%) 3.4 9.6
mesa (1.9-6.4) (8.9-10.4)
semiautomatica  LEV_STAND (%) 2.9 10.8
(1.0-6.3) (9.9-11.8)
FREQ (hr) 0.17 0.33
(0.11 - 0.30) (0.31-0.36)
DURL_SIT_MEAN (min) 32.0 52.2
(21.2 -56.2) (48.5 — 56.6)
DURL_SIT_SD (min) 30.0 50.8
(19.7 - 52.8) (47.2-55.1)
E)mui r:()l_STAN D_MEAN ’9 8.2
(1.4-5.8) (7.6 —9.0)
DUR1_STAND SD 2.6 10.6
(0.4-5.8) (9.8-11.6)
DUR2_SIT (%) 12.6 22.3
(8.3-22.3) (20.7 - 24.2)
DUR2_STAND (%) 0.6 4.6
(0.0-1.8) (4.2-5.0)
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4. DISCUSSAO

Considerando nosso conhecimento da literatura cientifica disponivel, este é o Unico
estudo que investigou, em um ambiente real de trabalho de escritorio, se a introducéao de
mesa ajustavel equipada com um sistema semiautomatico que solicita ao trabalhador
mudar a posicdo da mesa pode encorajar 0s usuérios a adotarem um padrdo de uso
diferente do que aquele obtido com a utilizacdo de uma mesa ajustavel padrdo de
sentado/em pé. O estudo também é inovador ao abordar a consisténcia dos padrdes de
uso das mesas entre os trabalhadores, bem como a consisténcia diaria de uso das mesas

entre trabalhadores ao longo de um periodo de 2 meses de intervencéo.

4.1. O uso médio das mesas ajustaveis nos dois grupos com mesa nao automatizada
e semiautomatica

Os grupos com mesa nhdao automatizada e semiautomatica apresentaram uma
porcentagem quase idéntica de tempo na posicdo “sentada” (LEV_SIT), isto é, cerca de
85% do tempo total (Tabela 2), como média durante o periodo de intervencéo. Esse
valor estd muito préximo do resultado pretendido no grupo com mesa semiautomatica,
ou seja, 10 minutos na posicdo em pé para cada hora, o que corresponde a 83.3% de
tempo na posicdo sentada. 1sso aconteceu apesar dos trabalhadores do grupo com mesa
semiautomatica ndo terem aderido estritamente ao esquema de mudanga, como
demonstrado pela média de duracdo dos periodos sentados sendo de 77,9 minutos, em
vez de 50 minutos como configurado no sistema (DUR1_SIT_MEAN, tabela 2). O fato
do grupo com mesa ndo automatizada ter mostrado o mesmo resultado geral deve ser
destacado, considerando a expectativa plausivel de que o grupo com mesa
semiautomatica seria mais propenso a se levantar do que o grupo com mesas nédo

automatizadas, que por sua vez ndo recebeu qualquer alerta.
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No entanto, enquanto os montantes totais de tempo por dia com a mesa nas posicoes
"sentada" e "em pé" foram muito semelhantes nos dois grupos, 0 grupo com mesa
semiautomatica mudou com mais frequéncia da posicao "sentada" para “em pé", sendo
quase duas vezes mais do que 0 grupo com mesa ndo automatizada (FREQ); 0,65 vs.
0,29 mudancas por hora, tabela 2). Um exemplo esquemaético do comportamento de uso
da mesa ajustavel entre os dois grupos é apresentado no APENDICE V.

Esse resultado estd estreitamente relacionado com os resultados de
DUR1_SIT_MEAN e DUR2_SIT que foram significativamente mais baixos no grupo
com mesa semiautomatica do que no grupo com mesa nhao automatizada
(DUR1_SIT_MEAN 77,9 min vs. 175,7 min; DUR2_SIT 50,3 % vs. 79,5 %; tabela 2).
Os periodos na posicdo em pé também foram menores no grupo com mesa
semiautomatica (DUR1_STAND_MEAN 15,2 min vs. 34,1 min; tabela 2), e periodos
em pé maior que 1 hora ocorreram raramente (DUR2_STAND 0 % vs. 3.5 %). O desvio
padrdo dentro de um dia dos periodos de duracdo sentado e em pé (DUR1_SIT_SD e
DUR1 STAND_SD) foi menor no grupo com mesa semiautomatica do que no grupo
com mesa ndo automatizada (68.2 min vs. 145.2 min para DURL1_SIT_SD; 5.3 min vs.
10.7 min para DUR1 _STAND_SD; tabela 2); isto poderia ser esperado dado que 0s
trabalhadores no grupo com mesa semiautomatica foram encorajados pelo sistema de
lembranca a mudar de posicdo em intervalos regulares. Essa reducdo dos periodos
continuos na posi¢do sentada observado no grupo com mesa semiautomatica € um efeito
positivo quando comparado ao grupo com mesa ndo automatizada, uma vez que a
literatura tem destacado a importancia de iniciativas que visam reduzir os periodos
prolongados na posicéo sentada.

O uso de mesa ajustavel foi investigado por Straker et al. (2013) e Toomingas et al.

(2012) em uma populacdo Sueca que trabalhava como atendentes de call center. A
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mediana da porcentagem do tempo total sentado nessa populacdo foi de 80%, que é
proximo ao valor correspondente de LEV_SIT encontrado em nosso estudo. Karakolis;
Callaghan, (2014) resumiram em uma revisdo da literatura que os trabalhadores que
recebem mesas ajustaveis escolhem ficar em pé por um periodo de 20 e 30% de seu dia
de trabalho, pelo menos durante o primeiro més apds receberam as mesas ajustaveis.
Davis e Kotowski, (2014) avaliaram a eficicia da introducdo de mesas ajustaveis na
reducdo de tempo sentado em trabalhadores de escritorio, e encontraram uma frequéncia
de mudanca/hora (0,50) similar ao valor encontrado para 0 grupo com mesa
semiautomatica deste estudo. Em uma populagéo de call center investigada por Straker
et al. (2013) e Toomingas et al. (2012), a frequéncia de mudanca encontrada foi muito
maior do que a deste estudo, com valores de mediana em torno de 10 mudangas/hora, e,
consequentemente, uma duracdo média muito menor (cerca de 9 minutos) de periodos
ininterruptos na posi¢do sentada do que em nosso estudo (que foi de mais de uma hora
em ambos 0s grupos de intervencdo). Essas diferencas podem ser explicadas em parte
pelo fato dos dados reportados por Straker et al. (2013) e Toomingas et al. (2012) terem
sido coletados por meio de um acelerometro fixado na regido lateral da coxa do
trabalhador, sendo que esse equipamento caracterizava a postura sentada e em pé do a
partir da mudanca na angulacdo do equipamento. Como discutido pelos autores, esse
registro por meio do acelerémetro por ter resultado em periodos de “falsos positivos” da
posicdo em pé (quando o trabalhador posiciona-se com a coxa quase gque na posi¢do
vertical, mas ainda esta sentado); a outra parte esta relacionada com a métrica que 0s
autores utilizaram para contabilizar a frequéncia de mudanca/hora, em que foram
contadas as mudangas de sentado para em pé e vice versa, enquanto nosso estudo

contou apenas as mudangas de sentando para em pe.
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A constatacdo de que o grupo com mesa semiautomatica mudou as posi¢des da mesa
entre sentar e ficar em pé mais frequentemente do que o grupo com a mesa ndo
automatizada — embora os tempos totais na posicao sentada e em pé por dia terem sido
semelhantes — sugere que a mesa ajustavel juntamente com o sistema semiautomatico de
lembrete pode ser uma alternativa eficaz para promover uma distribuicdo mais saudavel
dos periodos de tempo sentados, ou seja, mudangas mais frequentes da posi¢éo da mesa
durante a jornada de trabalho. Vérios estudos anteriores sugeriram que a quebra de um
determinado tempo total de periodos ininterruptos sentados em periodos interruptos
mais curtos pode ser benéfico em curto prazo para o sistema cardiovascular (LARSEN
et al., 2014) e para respostas biomecénicas (HENSON et al., 2013; LATOUCHE et al.,
2013; THOSAR et al., 2015). Ainda, positivamente, outros estudos sugeriram que 0
trabalho realizado em periodos interruptos sentados, ou seja, com mudanca frequente de
posicdo, estdo associados a baixo risco de sindromes metabdlicas em longo prazo
(CARSON et al., 2014; HEALY et al., 2008; YATES et al., 2012), aléem de uma
diminuicdo dos riscos para desenvolvimento de disturbios musculoesqueléticos

(HALLMAN et al., 2016; THORP et al., 2014).

4.2. Consisténcia diaria do uso das mesas ajustaveis

Nenhuma das variaveis relacionadas a posi¢do da mesa mostrou quaisquer mudancas
sistematicas a curto ou longo prazo ao longo dos 40 dias Uteis de uso das mesas em
ambos 0s grupos. Isso sugere que os trabalhadores chegaram imediatamente a um
padréo de uso diario, que entdo persistiu, apesar das flutuacoes "aleatdrias™ entre os dias
(Tabela 3). No entanto, esse resultado aparentemente positivo em rela¢do a constancia
de uso das mesas pode ainda, apos 40 dias, ter sido influenciado pela motivacado dos

trabalhadores na obtencdo de uma nova estacdo de trabalho (mesas ajustaveis), bem
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como pela orientacdo ergondmica fornecida no inicio do estudo. A importancia de um
treinamento inicial foi demonstrada por Robertson et al, (2013) que relatou maior
variacdo de postura, menor desconforto, e maior desempenho no trabalho em um grupo
de trabalhadores de escritorio que recebeu a mesa ajustavel juntamente com treinamento
ergonémico do que em um grupo que recebeu a mesa ajustdvel com pouco treinamento
ergonémico. Além disso, todos os trabalhadores que participaram do presente estudo se
ofereceram voluntariamente para receber a mesa ajustavel e a sustentabilidade do uso
pode ser diferente em populagdes onde, por exemplo, todos os trabalhadores de uma
organizacdo recebam a mesa ajustdvel como uma intervengdo coletiva. Outros fatores
comportamentais, como influéncia social, também podem ter apoiado 0 uso constante
das mesas ajustaveis no presente estudo, no entanto tais fatores ndo foram avaliados
nesse estudo. Assim, mais estudos sdo necessarios para compreender os fatores sobre o
uso constante da mesa ajustavel e se resultados positivos como 0s observados no
presente estudo persistiriam por periodos de uso ainda mais longos do que o desse
estudo, uma vez que alguns estudos tém sugerido que a adesdo ao uso de mesas
ajustaveis pode diminuir ao longo dos anos de uso (KARAKOLIS; CALLAGHAN,
2014; STRAKER et al., 2013; WILKS; MORTIMER; NYLEN, 2006).

Nos percebemos que os individuos dentro do grupo com mesas semiautomaticas
diferiram significativamente nos padrdes de uso das mesas, conforme indicado por uma
variabilidade ndo-zero entre-trabalhadores para todas as variaveis (Tabela 3). Isto é
notavel, uma vez que tanto a variancia entre-trabalhadores quanto entre-dias em todas as
variaveis de analise da mesa sentado/em pé teria sido zero nesse grupo se todos 0s
trabalhadores tivessem aceitado perfeitamente todas as janelas de alerta de mudanca de
posicdo da mesa, seguindo exatamente 0 mesmo cronograma (50min/10min) previsto

para as mudancas das mesas. O fato de que esses componentes de variancia ndo terem
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sido zero e até mesmo que a duracdo média dos periodos na posi¢do sentada no grupo
com mesas semiautomaticas ter sido de 77,9 minutos e ndo os 50 minutos como
prescritos indica que os individuos exerceram bastante autonomia mesmo quando
guiados por um sistema semiautomatico cuja funcdo era encorajar e introduzir
mudancas na posi¢do da mesa. Em ambos 0s grupos, entretanto, a variabilidade entre-
dias foi maior do que a variabilidade entre-trabalhadores para todas as variaveis,
sugerindo que os trabalhadores em ambos o0s grupos eram, de fato, bastante
homogéneos no uso das mesas ajustaveis. Verificou-se uma clara variabilidade dos
padrBes de uso das mesas ajustaveis entre-dias, 0 que pode ser um resultado natural de
atribuicbes de tarefas variadas em dias diferentes e, para 0 grupo com mesas
semiautomaticas, algum descumprimento do cronograma de mudanca prescrito como
discutido acima. Vimos indicios de que o grupo ndo automatizado apresentou maior
variabilidade no dia-a-dia, 0 que pode indicar que esses trabalhadores adaptaram seu
esquema de mudancas de posicdo da mesa a sua rotina de trabalho em maior escala do
gue 0 grupo com a mesa semiautomatica.

O cronograma usado para 0 grupo com mesa semiautomatica, a saber, 10 minutos em
pé para cada 50 minutos na posicao sentada foi baseados nas normas regulamentadoras
do Trabalho do Brasil (NR17, 2007) para trabalho com o computador, 0 que
corresponde as normas regulamentadoras de outros paises como no Canada (ONTARIO
MINISTRY OF LABOUR, 2011). Esse tempo programado também corresponde aos
tempos utilizados nos estudos de Husemann et al. (2009) e Paul e Helander (1995).
Como demonstrado em nosso estudo, os funcionarios administrativos seguiram
razoavelmente bem o protocolo de 50min/10min. O periodo escolhido nesse estudo para
ficar em pé estd dentro dos limites sugeridos por Callaghan et al. (2015) os quais

argumentaram que numa fase inicial, as intervencdes devem ser limitadas a ndo mais de
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15 minutos na posicdo em pé devido ao risco de dor lombar pela adocdo de periodo
prolongado nesta posicdo (CALLAGHAN JACK P., DE CARVALHO DIANA,
KAITLIN GALLAGHER, THOMAS KARAKOLIS, 2015; GALLAGHER;
CAMPBELL; CALLAGHAN, 2014; MESSING et al., 2014). Mais pesquisas sdo
necessarias para esclarecer a viabilidade de esquemas que tenham outras propor¢oes de
sentado/em pé além de diferentes frequéncias de mudanca. Para este fim, as futuras
intervencdes podem considerar a inclusdo de um protocolo especifico de treinamento e
periodos de pratica regulares ao introduzir mesas ajustaveis que sejam semiautomaticas
ou ndo automatizadas, e investigar até que ponto o treinamento e a pratica terdo um
efeito ndo sb sobre as posturas, mas também sobre o desempenho. Além disso, futuros
estudos também podem abordar quais os efeitos do uso de mesas ajustaveis em
ambiente de trabalho e fora dele, com vistas aos possiveis efeitos compensatorios,
considerando que efeitos compensatérios podem ocorrer. Um exemplo disso foi
demonstrado por MANSOUBI et al. (2015), que relataram que os trabalhadores
passaram a ficar mais tempo na posicdo sentada durante o lazer, apds terem sido
induzidos a permanecer mais tempo na posicdo em pé durante o trabalho por meio de

intervencdo com mesa ajustavel.

4.3. As mudancas de posicdo da mesa como uma medida valida para as posturas
sentado/em pé

NOs acreditamos que o padrdo de uso da mesa ajustavel é uma medida valida do
comportamento da postura dos trabalhadores nas posicdes sentada/em pe, isto €, a
posicdo sentada do trabalhador vai ocorrer quando a mesa estiver na posic¢ao baixa, e a
posicdo em pé do trabalhador vai ocorrer quando a mesa estiver na posigdo elevada

(posicdo alta). Observacbes em ambos os periodos inicial e final de intervencao
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corroboram essa suposicdo ao mostrar que os trabalhadores passaram quase 85% de
seus dias de trabalho nas suas mesas de trabalho, periodo durante o qual a postura
corporal geral provavelmente dependeria da posi¢do da mesa.

Para os 15% restantes do dia, os trabalhadores ndo estavam na sua estagdo de
trabalho, e a posicdo da mesa nédo reflete necessariamente a postura dos trabalhadores.
Sempre que o trabalhador deixou a estacdo de trabalho, a posi¢cdo da mesa permaneceu a
mesma que foi deixada, em qualquer grupo. A maioria dos trabalhadores saiu das suas
estacOes de trabalho durante a jornada de trabalho para realizar atividades como
impressao e copias de documentos, fornecer informagfes para estudantes e professores
sobre 0s cursos, ou para discussdes ou reunides com seus colegas de trabalho, de acordo
com as observac0es diretas realizadas pelos pesquisadores envolvidos no estudo durante
os dias selecionados do periodo de intervencdo. Todas essas tarefas relatadas fora da
estacdo de trabalho ocorreram predominantemente na posicdo em pé/caminhando.
Embora nds ndo tenhamos nenhuma maneira formal de estimar com precisdo o efeito
desses 15% do dia em que os trabalhadores ndo estavam em seus postos de trabalho
sobre a validade de usar as posi¢Oes da mesa como uma medida para 0 comportamento
"verdadeiro" do uso das mesas ajustaveis, nés acreditamos que na pior das hipoteses,
nés poderiamos ter superestimado o percentual de tempo gasto na posicdo sentada e
subestimado a frequéncia de mudancas na postura. Notavelmente, ndo temos motivos
para acreditar que as diferencas entre os padrdes de uso da mesa ajustavel e das reais
posturas dos trabalhadores (sentado/em pé) se diferiram de alguma maneira sistematica
entre 0s grupos.

Como um comentario final, nds gostariamos de enfatizar que o software de registro
de posicdo das mesas presente nos dois grupos nos permitiu seguir 0s comportamentos

dos usuérios durante 40 dias de trabalho completos, o que ndo seria viavel com
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medicOes diretas das posturas durante o uso de mesas ajustaveis por meio de outro
equipamento, como um inclindbmetro (TOOMINGAS et al., 2012). No intuito de
entender de maneira mais precisa a real relacdo entre o uso da mesa com o real padréo
de postura dos trabalhadores, nés propomos um estudo futuro de validacdo comparando
ambos. Isso vai ajudar no desenvolvimento de um modelo de calibragdo que possa ser
usado para traduzir os dados de posicdo da mesa para 0s comportamentos reais dos
usuarios em ambientes de trabalho de escritério baseado no uso intensivo de

computador.

CONCLUSAO

Nos ndo encontramos nenhuma diferenga no tempo total médio da mesa ajustavel nas
posicdes "sentada" ou "em pé" entre os trabalhadores que receberam uma mesa
ajustavel padrdo ndo automatizada, e entre os trabalhadores que receberam uma mesa
ajustavel com um sistema semiautomatica de alerta que encorajava as mudancas de
posicdo da mesa. No entanto, no grupo com mesa ajustavel semiautomatica, as mesas
foram alternadas entre sentada e em pé com consideravel maior frequéncia do que no
grupo com mesa ndo automatizada, e as dura¢des de periodos ininterruptos na posicao
sentada e em pé foram mais curtas. Em ambos os grupos os padrdes de uso das mesas
ajustaveis foram constantes durante o periodo de intervencdo de dois meses. Mesas
ajustaveis equipadas com um sistema semiautomatico de mudanga de posicdo pode ser
uma intervengdo promissora em trabalho de escritorio, atingindo o efeito desejado de
interromper periodos prolongados sentados e assim aumentar a variacdo de postura. No
entanto, mais pesquisas sdo necessarias para verificar o uso sustentando das mesas além
dos dois meses, incluindo a avaliacdo de barreiras e facilitadores de uso, e o efeito do

uso das mesas ajustaveis na produtividade do trabalhador
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DESDOBRAMENTO DO ESTUDO 11

O Estudo Il comparou duas intervencdes com dois tipos diferentes de mesas
ajustaveis entre trabalhadores administrativos de escritorio. Apos dois meses de
intervencdo, foi observado que o grupo com mesa semiautomatica alterou mais a mesa
entre as posicdes sentada e em pé do que os trabalhadores do grupo com mesa nao
automatizada. Para ambos o0s grupos houve uma constancia de uso das mesas ajustaveis
durante o periodo de intervencdo, que pode estar associada, entre outros fatores, as
orientacOes ergondmicas recebidas.

Esses resultados foram de extrema relevancia para entender o comportamento de uso
das mesas ajustaveis entre trabalhadores de escritério em ambiente real, durante um
periodo de dois meses de intervencdo. No entanto, existe ainda uma importante lacuna
na literatura sobre o efeito do uso das mesas ajustaveis na postura dos trabalhadores, o
que nos motivou a ir adiante e investigar, por meio do Estudo Ill, o efeito do uso de
mesa ajustavel na postura de trabalhadores de escritorio.

No Estudo Il foram entdo avaliadas as posturas da cabecga, pescoco, tronco e bracos,
por meio de inclindmetros, durante o uso de mesas ajustaveis em ambiente real.
Variaveis de analise média de postura e variacdo de postura foram comparadas durante
a posicao em pé e sentada dos trabalhadores, por meio de testes estatisticos e da analise

do contraste.

59



ESTUDO IlIlI

Posturas da cabeca, pescoc¢o, tronco superior e bragos durante o uso de mesa

ajustavel em ambiente real de trabalho de escritorio

Barbieri D.F; Srinivasan, D.; Mathiassen, S.E; Oliveira, A. B. Head, neck, trunk and upper
extremity postures during sit-stand table use in real work settings. Manuscrito
submetido ao periodico Ergonomics.
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1. INTRODUCAO

O uso de mesas ajustaveis como uma potencial intervencdo para reducao de periodos
prolongados na postura sentada em trabalho de escritdrio estd rapidamente ganhando
popularidade (COMMISSARIS et al., 2015; KARAKOLIS; CALLAGHAN, 2014,
NEUHAUS et al., 2014). Os efeitos da introducdo de mesas ajustaveis sobre as posturas
globais do corpo (posturas sentado versus em pé), e sobre a saude cardiometabdlica
foram estudados tanto em laborat6rio como em estudos de campo (ALKHAJAH et al.,
2012; E. F. GRAVES et al., 2015; LARSEN et al., 2014; STRAKER et al., 2013;
THORP et al.,, 2014; TOOMINGAS et al.,, 2012). Além disso, dados sobre a
produtividade no trabalho e os resultados sobre sintomas musculoesqueléticos foram
relatados em alguns estudos (EBARA et al., 2008; HEDGE; RAY, 2004; HUSEMANN
et al., 2009; KARAKOLIS; BARRETT; CALLAGHAN, 2016; KARAKOLIS;
CALLAGHAN, 2014; ROBERTSON; CIRIELLO; GARABET, 2013). Esses estudos
sugerem que a introducdo de mesas ajustaveis pode diminuir desconfortos
musculoesqueléticos nas extremidades superiores do corpo (HEDGE; RAY, 2004;
ROBERTSON; CIRIELLO; GARABET, 2013; ROELOFS; STRAKER, 2002) e na
regido lombar (KARAKOLIS; BARRETT; CALLAGHAN, 2016) sem diminuir a
percepcéo de produtividade pelos trabalhadores.

Para entender adequadamente esses resultados, os efeitos de ficar sentado e em pé
nas atividades musculares e nas posturas da cabeca, tronco e extremidade superior
precisam ser abordados. Avancos na tecnologia tém viabilizado a coleta de dados
referentes as exposi¢cdes biomecanicas (CHAU et al., 2010). Assim, as exposi¢cdes da
parte superior do corpo que foram monitoradas tanto no manuseio manual de carga
quanto durante a realizacdo de trabalhos leves de montagem; em ambas as posi¢oes

sentada e em pé (BAO; MATHIASSEN; WINKEL, 1996; GREGORY; CALLAGHAN,
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2008; HANSSON et al., 2006; KAZMIERCZAK et al., 2005; NELSON-WONG;
CALLAGHAN, 2010; NORDANDER et al., 2008). Em contexto de trabalho de
escritorio, no entanto, a postura das partes superiores do corpo e a atividade muscular
tém sido estudada de maneira exaustiva na posicdo sentada (AARAS et al., 1997;
BARBIERI et al., 2015; BYSTROM et al., 2002; DENNERLEIN; JOHNSON, 2006;
WARSTED; WESTGAARD, 1997), enquanto estudos que investigam a posi¢do em pé
durante o trabalho de escritdrio s&o raros.

Alguns estudos recentes tém, de fato, investigado a postura dos trabalhadores durante
0 uso de mesas ajustaveis, mas principalmente durante simulagdes curtas de trabalho
com o computador em ambientes de laboratério e controlados. Gallagher et al. (2014)
estudaram a postura da coluna lombar/torécica e o desenvolvimento de dor lombar
aguda enquanto os participantes do estudo realizaram dois blocos de uma hora cada de
trabalho com o computador na posi¢do em pé (45 min) e sentada (15 min). Os autores
concluiram que o trabalho prolongado na posi¢cdo em pé pode levar ao desenvolvimento
de dor na regido lombar. Botter et al. (2015) avaliaram a postura da cabeca e tronco
entre 12 trabalhadores de escritorio durante 5 tarefas simuladas que foram realizadas na
posicdo sentada, em pé, caminhando e em duas esta¢cdes dindmicas (ambas as estacdes
dindmicas foram testadas em duas intensidades). Eles relataram diferengas nos valores
médios do percentil 50 de flexdo do tronco entre as seis condigdes de trabalho,
incluindo mais flexdo do tronco sentado (37,3°) do que em pe (13,6°). Outro estudo
(KARAKOLIS; BARRETT; CALLAGHAN, 2016) investigou posturas de trabalho
durante tarefas simuladas de escritorio realizadas por 1 hora em cada uma das trés
condigdes: sentado, em pé, e sentado/em pe, sendo que nessa Ultima condicdo foram trés
ciclos de trabalho de 15 minutos na posicdo sentada seguidos de 5 minutos em pé. Os

trabalhadores tiveram uma reducdo na flexdo lombar durante sentados na condigéo trés
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(sentado/em pé) do que quando comparados a condicdo um (apenas sentados). Um
estudo recente realizado por Ghesmaty Sangachin et al. (2016) avaliou as mudangas das
posturas de pescoco, tronco e ombros quando os trabalhadores realizavam tarefas
padronizadas de trabalho de escritorio nas posi¢des sentada, em pé e caminhando. Os
autores relataram mais variacdo de postura durante as posi¢cGes em pé e caminhando do
que durante a posicdo sentada. Babski-Reeves; Calhoun, (2016) tiveram 24
participantes fazendo tarefas de entrada de dados em trés ciclos de sentado/em pé (20
min./5 min.) e registraram postura corporal relacionado a estacdo de trabalho, angulos
de pescogo, cotovelo e tronco, atividade muscular bilateral do trapézio superior e
inferior, deltoide anterior, e eretor da coluna lombar; ainda foi registrado desconforto
em membros superiores e tronco. Uma postura de trabalho ndo neutra ocorreu mais
frequentemente na posicao sentada do que em pé. De acordo com nossos levantamentos
até entdo, o unico estudo de campo realizado até agora foi reportado por Black et al.
(2015), que avaliou dois tipos de mesa ajustavel em 12 call centers, por meio de registro
de videos das posturas de pescoco e tronco. Uma das mesas ajustaveis foi controlada
manualmente (MM), enquanto a outra mesa foi programada (MP) para mudar
automaticamente as posi¢des de sentado e em pé dentro de um ciclo de 20 minutos (10
minutos sentado versus 10 minutos em pé). Os trabalhadores mudaram mais de posicéo,
e ainda apresentaram mais posturas neutras de pescoco e tronco com MP, do que fora
observado com a MM.

Todos os estudos sobre as posturas durante o uso de mesas ajustaveis citados foram
conduzidos durante curtos periodos de tempo. Os participantes ndo tiveram treinamento
prévio sobre 0 uso das suas mesas ajustaveis, e, portanto, seus comportamentos podem
ndo ter sido andlogos aos padrfes de comportamento e exposi¢do tipicamente

verificados entre trabalhadores depois de acostumados ao uso das mesas ajustaveis. Por
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exemplo, o estudo realizado por Robertson et al. (2013) mostrou que trabalhadores ao
usarem suas mesas ajustaveis depois de receberem treinamento ergonémico adequado
juntamente com tempo de familiarizagdo, apresentaram maior tempo de trabalho na
posicdo em pé do que trabalhadores que receberam pouco treinamento ergonémico, um
efeito desejadvel uma vez que isso implica em menos tempo na posi¢do sentada. Os
participantes “treinados” também relataram melhor desempenho e tiveram menos
desconforto musculoesquelético do que os participantes que receberam pouco
treinamento ergonémico. Até a presente data ndo foram realizadas avaliacbes de
posturas de membro superior por meio de medicGes técnicas diretas como, por exemplo,
inclinémetros, entre trabalhadores ja habituados por um periodo prolongado ao uso das
mesas ajustaveis em contexto de trabalho tipico de escritorio.

Assim, o principal objetivo desse estudo foi comparar posturas e variagdo de postura
da cabeca, tronco superior e bragos entre trabalhadores de escritério durante a realizacdo
do seu trabalho tipico enquanto na posicdo em pé e sentado em uma mesa ajustavel que
ja havia sido usada pelos trabalhadores por dois meses. Dessa forma, nossos objetivos
especificos foram:

1.  Determinar em que medida em que as posturas de flexdo/extensdo da cabeca,
pescoco, e tronco, flexdo lateral do tronco e elevacdo dos bracgos direito e
esquerdo se diferenciam para o trabalho com o computador realizado nas
posicdes sentada e em pe.

2.  Determinar em que medida essas mesmas exposi¢Oes diferenciaram entre o
trabalho sem o computador realizado na posic¢ao sentada e em pé.

NOs presumimos que realizar trabalno com o computador na posicdo em pé

reduzira a media de flexdo do tronco quando comparado com o trabalho com o

computador na posicdo sentada (GALLAGHER; CAMPBELL; CALLAGHAN,
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2014; KARAKOLIS; BARRETT; CALLAGHAN, 2016). Noés ndo esperamos
visualizar qualquer diferenca entre as posi¢fes sentada e em pé nas posturas de
flexdo da cabeca/pescoco ou elevacdo dos bragos, nem durante o trabalho com o
computador e/ou sem o computador, uma vez que as mesas foram ajustadas de
acordo com a altura do cotovelo dos trabalhadores para as posi¢oes sentada e em pé
(vide secdo dos métodos). Nds esperamos mais variacdo de postura dos trabalhadores
enquanto em pé do que na posicdo sentada, uma vez que, por ndo se encontrarem
limitados pela cadeira, por exemplo, os trabalhadores tém, naturalmente, mais

chances de movimento — ainda que involuntariamente.

2. METODO
2.1. Amostra do estudo

A populagdo desse estudo foi composta por 24 trabalhadores de escritorio de duas
universidades publicas do Brasil (8 homens; 16 mulheres). As caracteristicas
demograficas e antropomeétricas deles sdo apresentadas na Tabela 1. Inicialmente, cerca
de 80 funcionarios envolvidos em cursos de graduacdo e pés-graduacdo, departamento
financeiro e recursos humanos foram convidados pelo departamento de Recursos
Humanos a participar do estudo. Em uma segunda etapa, os trabalhadores que
expressaram interesse foram entrevistados por um dos pesquisadores. Os criterios de
inclusdo foram (i) ndo apresentar relato de desconforto musculoesquelético ou dor na
regido lombar, pesco¢o/ombro, braco/mao ou pernas nos ultimos trés meses anteriores
ao comeco do estudo, (ii) ter relatado fazer o uso do computador no trabalho por
periodos maiores que 4 horas por dia, (iii) ter trabalhado com o computador por mais de
5 anos até entdo, e (iv) ndo ter tido afastamento de trabalho por mais de um més no ano

anterior ao comeco do estudo, excluindo periodos de feriado.
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As tarefas de trabalho mais comuns aos voluntérios consistiam de leitura e escrita de
e-mails ou documentos, pesquisa na internet e atendimento telefénico para auxiliar
estudantes, professores e demais funcionarios da respectiva instituicdo. Essas tarefas séo
tipicas do trabalho de escritdrio na populacdo de funcionarios técnicos administrativos
de universidades publicas do Brasil (BARBIERI et al., 2015).

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de
Sdo Carlos (Processo# 13880213.9.0000.5504). Todos os trabalhadores que

participaram do estudo assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido.

2.2. Protocolo

Cada trabalhador recebeu uma mesa ajustavel e foi informado sobre a postura correta
de trabalho nas posicfes sentada e em pé, e sobre a importancia de usar a mesa
ajustavel.. O treinamento do uso da mesa foi realizada por 2 dias antes do inicio do
periodo de avaliacdo. Na sequéncia, os trabalhadores usaram as mesas ajustaveis
durante dois meses. A cinematica foi avaliada durante os dltimos trés dias de
intervencio — no APENDICE 1l pode-se observar um participante durante a avaliagao.

Observagdes no local de trabalho foram utilizadas para classificar o trabalho em seis
diferentes tarefas, sendo elas:

1. TC-em pé: Trabalho com o computador enquanto em pé

2. TC-sentado: Trabalho com o computador enquanto sentado

Como exemplo de atividades que foram realizadas no computador estdo contidas a
leitura e escrita de e-mails, escrita e edicdo de documentos e pesquisa na internet;

3. TSC-em pé: Trabalho sem o computador enquanto em pé

4. TSC-sentado: Trabalho sem o computador enquanto sentado

66



As atividades realizadas durante o trabalho sem o computador incluiam o uso de
telefones e celulares, reunides com colegas de trabalho e estudantes, carimbar, checar e
assinar documentos;

5. TSM: Trabalho sem a mesa ajustavel, isto é, todos os momentos em que O
trabalhador saiu de sua estacdo de trabalho para fazer outras atividades (ex. se dirigir de
uma estacédo de trabalho a outra, carregar materiais ou documentos, realizar impressao e
fotocopia);

6. Pausa-SC: Pausas sem o0 uso do computador - pausas/intervalos informais
realizados (0s) durante o trabalho (ex. tomar café, usar o banheiro).

Um exemplo da avaliacdo do trabalhador durante o TC-em pé é apresentado no

APENDICE III.

2.3. Registro de postura

Os dados de postura foram registrados por duas horas em cada um dos trés altimos
dias consecutivos, ao final dos dois meses de uso da mesa ajustavel. Trask et al. (2008)
apontaram que 2 horas de registro de postura e eletromiografia consiste em um periodo
representativo em trabalho mono6tono como de escritorio; e que medidas repetidas, de
dois ou trés dias diferentes melhora a precisdo dos dados do que um Unico periodo
prolongado de registro. Outro estudo prévio do grupo (Barbieri et al., 2015) utilizou
esse mesmo tempo de registro como uma estimativa confiavel das tarefas de trabalho da
mesma populacdo. As posturas da cabeca, pescogo, tronco superior e elevacdo dos
bracos direito e esquerdo foram registradas por meio de inclindmetros digitais
(LoggerTecknologi, Akarp, Suécia), com frequéncia de aquisicio de 20 Hz. Todos 0s
sensores foram colocados de acordo com Hansson et al. (2001). De maneira resumida, a

flexdo da cabeca foi monitorada por meio de um sensor alocado na regido frontal da
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cabeca (testa). Flexao/extensdo e flexao lateral do tronco superior foram ambas obtidas
por um sensor alocado no lado direito da coluna cervical/torcica ao nivel dos processos
espinhos de C7 e T1. Os angulos de flex&o/extensdo, bem como flexdo lateral de
pescoco foram calculados pela diferenca dos dados referente a cabeca e ao tronco
superior (HANSSON et al., 2006). Os angulos de elevacdo dos bragos direito e
esquerdo foram computados com base em registros feitos por sensores posicionados na
insercdo do musculo deltoide de ambos os bragos. Apds a alocacdo dos sensores nos
locais descritos, foram realizadas calibracbes para cada postura por meio de
procedimentos padrdo em que os trabalhadores assumiram posic¢oes de referéncia neutra
e realizaram movimentos de referéncia em cada direcdo, de acordo com o0s

procedimentos descritos por Hansson et al. ( 2001).

2.4. Processamento de dados

As posturas corporais foram obtidas a partir dos dados triaxiais brutos dos
inclindmetros, utilizando rotinas descritas por Hansson et al. (2001) e Hansson et al.
(2006). Para a cabega, pescogo e tronco superior 0s movimentos foram descritos como
flexdo sagital [flex&o (+), extensdo (-)] e flex&o lateral [direito (+), esquerda (-)]. Os
movimentos dos bracos direito e esquerdo foram descritos como elevacgdo a direita e a

esquerda (&ngulo conico em relacéo a gravidade).

2.5. Sincronizacao dos dados

Durante o periodo de avaliacdo de 2 horas, um observador acompanhou o trabalhador
e categorizou suas tarefas nas seis categorias descritas na se¢do 2.2., usando um Tablet
com um aplicativo personalizado para sistema Android (ANEXO B). O reldgio do

aplicativo foi sincronizado com os sinais de acelerébmetro imediatamente antes do
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periodo de avaliacdo, permitindo que as gravacdes de postura fossem divididas por
tarefas. As gravagdes de posturas eventualmente identificadas durante a mesma tarefa

foram concatenadas, como ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Exemplo, para um voluntario, de um periodo de avaliagdo de 120 minutos de trabalho de
escritorio, mostrando a real linha do tempo da ocorréncia das 6 diferentes tarefas descritas nos métodos,
na secao 2.2. (B) Flexdo do tronco superior (linha azul), elevacdo do brago direito (linha vermelha) e
flexdo da cabeca (linha preta) durante a linha do tempo apresentada em 1 (A); (C) concatenacdo de
posturas por categoria de tarefa, e (D) Postura média minuto a minuto para cada categoria de tarefa

concatenada.
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2.6. Variaveis posturais

Valores medios das posturas, bem como percentis 10, 50 e 90 da Probabilidade de
Distribuicdo de Postura Cumulativa foram computados para cada trabalhador, dia e
tarefa. Além dessas medidas gerais, foram determinados valores das mesmas variaveis
para cada minuto do vetor da tarefa (min-min), e o desvio padréo (DP) dos valores
médios minuto a minuto foram obtidos como medidas de variacdo da postura em cada
tarefa. A variagdo do percentil 10-90 de toda a tarefa foi usada como uma variével
adicional de variacdo.

O tempo em postura neutra (%) para bragos, cabega, pescoco e tronco superior foi
avaliado usando varidveis modificadas do estudo de Kazmierczak et al. (2005):

1. Postura neutra de flexdo da cabeca, pescoco, tronco superior e de elevacdo do
braco: Porcentagem de tempo com uma postura variando de 0° a 20°;

2. Postura neutra de flexao lateral da cabeca, pescogo e tronco superior: Porcentagem
de tempo com postura variando de -20° a 20°;

Da mesma forma, o percentual de tempo em posturas extremas foi calculado para
cada angulo, usando defini¢bes de Kazmierczak et al. (2005) e Wahlstrom et al. (2016):

3. Postura extrema de flex&o da cabeca, pescoco, tronco superior e de elevacdo do
braco: Porcentagem de tempo com uma postura variando de <0° ou >60°;

4. Postura extrema de flexdo lateral da cabega, pescoco e tronco superior:
Porcentagem de tempo com postura menor que -20° ou maior que 20°;

Periodo de micro-recuperacdo (PMR), para todas as posturas, foi definido como
aquele com duracdo de pelo menos 3 segundos numa postura neutra. A duragdo
agregada desses periodos de micro-recupera¢dao (como porcentagem do tempo total da
tarefa), a frequéncia dos periodos de micro-recuperacdo (nimero por minuto), a duracéo

média dos periodos de micro-recuperagdo individuais (segundos) e o desvio-padrao da
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duracdo dos periodos de micro-recuperagdo (segundos) foram calculados para cada
postura em cada categoria de tarefa (BARBIERI et al., 2015; KAZMIERCZAK et al.,
2005; WAHLSTROM et al., 2010).

Estes procedimentos resultaram em um conjunto de variaveis de exposic¢do para cada
participante e tarefa em cada um dos trés dias de avaliagdo. Como uma métrica de
resumo dos dados, uma média dos resultados dos trés dias foi computada para cada

variavel do estudo, considerando cada sujeito do estudo.

2.7. Analise estatistica

Para testar nossa hipétese de diferencas de exposicdo entre TC-sentado e TC-em pé,
e entre TSC-sentado e TSC-em pé, nés utilizamos dados referentes a flexdo/extensao da
cabeca, pescoco e tronco superior; flexao lateral do tronco; e elevagédo dos bracos.

Como nem todos os dados apresentaram uma distribuicdo normal de acordo com o
resultado do teste Shapiro-Wilk, n6s optamos por aplicar testes estatisticos nédo
paramétricos.

A diferenca entre TC e TSC quando realizada na posicdo em pé e quando realizada
na posicdo sentada foi testada utilizando Wilcoxon Signed Rank Tests (comparacfes
dentro do sujeito).

Além disso, para cada variavel de exposicdo, foram computados valores de contraste
(modelo ndo paramétrico) para o trabalho com o computador sentado e em pé, e
também para o trabalho sem o computador sentado e em pe (equacdo 1; SRINIVASAN

et al. 2016):
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MADE,
MADZ, + MADZ,

Contraste = (equacgao. 1)

Onde MAD,fg é o0 desvio quadratico mediano dos valores de mediana do grupo na
posicdo sentada e em pé de uma variavel de exposicéo da sua média comum, e MAD,,
é a média dos valores de sentado e em pé da mediana entre os trabalhadores dos desvios
quadrados da variavel de sua mediana nessa postura. Essa equacdo de contraste ndo
paramétrico é equivalente a equacdo de contraste paramétrico usado em estudos
anteriores (BARBIERI et al., 2015; RICHTER et al., 2009), e no presente caso, essa
equacdo mede, numa escala de 0 a 1, a probabilidade de a exposicdo de um trabalhador
sentado diferir da exposicdo de um trabalhador em pé. Ao contrario do P-valor em
testes estatistico de exposicao entre, no caso, em pé e sentado, o0s valores de contraste
ndo dependem do numero de trabalhadores e medidas por trabalhador no material, o que
¢ um grande vantagem quando, por exemplo, comparam-se resultados entre estudos

com tamanhos amostrais diferentes, considerando um nivel de significancia de 5%.
3. RESULTADOS

As caracteristicas demograficas e antropomeétricas dos participantes sao apresentadas

na Tabela 1.
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Tabela 1. Distribuicdo da populacdo do estudo (N=24) de acordo
com as caracteristicas socio-demograficas; e porcentagem de
tempo gasto em cada tarefa (com DP entre sujeitos).

Caracteristicas s6cio-demograficas N %
Sexo
Masculino 8 33,3
Feminino 16 66,7
Idade, (anos) 41,3+8,8
Lado dominante
Direito 23 95,8
Esquerdo 1 4,2
Formacao
Ensino médio 4 16,7
Graduagéo 9 37,5
Pés-graduacéo 11 45,8
Departamentos administrativos
Coordenacdo de cursos de graduagéo 4 16,7
Coordenagao de cursos de pds-graduagdo 9 37,5
Financeiro 4 16,7
Recursos humanos 2 8,3
Auxiliar administrativo geral 5 20,8
indice de massa corpérea
<26 16 66,7
26+ 7 29,2
Desconhecido 1 4,1
Proporc¢ao de tarefas
TC-em pé - 14,5 (6,0)
TC-sentado - 37,5 (13,6)
TSC-em pé - 6,0 (3,5)
TSC-sentado - 16,5 (6,5)
TSM - 12,9 (9,6)
Pausa-SC - 12,5 (7,4)

estatisticamente significativas (Tabela 3).

Dados descritivos de postura da cabeca, pescogo, tronco superior, flexdo lateral do
tronco e elevacdo dos bracos na posi¢do em pé e sentada sdo apresentados na Tabela 2
para trabalho com o computador, e na Tabela 3 para trabalho sem o computador. A
cabeca e pescoco foram mais flexionados, o tronco apresentou-se menos flexionado, e
ambos os bragos elevaram-se menos quando o trabalho com o computador foi realizado
na posicdo em pé do que quando o trabalho foi realizado na posicdo sentada (Tabela 2).
Observamos diferengas similares em posturas durante trabalho sem computador em

ambas as posi¢Oes sentada e em pé, embora nem todas essas diferencas foram
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Quase todas as regides investigadas demonstraram mais tempo na posi¢do neutra e
menos tempo na posicao extrema durante trabalho na posi¢do em pé do que na posicao
sentada, em ambas as tarefas com computador e sem computador. A Unica exce¢do foi a
flex&o do tronco, que demonstrou mais tempo em postura extrema durante a posi¢do em
pé do que sentada. (Tabelas 2 e 3).

A variacdo postural, avaliada a partir da variagdo dos percentis 10-90 e DP minuto a
minuto da média aritmética dos percentis 10, 50 e 90 foi consistentemente maior
durante o trabalho na posicéo sentada com e sem computador do que quando as mesmas
tarefas foram realizadas na posicdo em pé (Tabelas 2 e 3). Essas diferencas de
exposicao entre as posicOes sentada e em pé foram confirmadas por altos valores de
contraste em ambos os trabalhos com e sem computador (Tabelas 2 e 3).

Uma demonstracdo esquematica dos principais resultados encontrados para as
posturas médias (°) de cabeca, tronco e braco, assim como da varia¢do postural (DP

min-min; °) de cabegca, tronco e brago sdo apresentados nos APENCIDES V e VI.
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Tabela 2. Posturas de flexdo da cabega, pescoco, tronco e de elevagdo dos bragos direito e esquerdo durante o trabalho com o computador na posicdo em pé (cinza) e sentada (branco) usando a mesa ajustavel.
Todos os resultados sdo apresentados como média e desvio padrao (DP) entre sujeitos, P-valores sdo demonstrados pela comparacéo das posturas em pé versus sentada durante o trabalho com o computador por
meio do Wilcoxon Signed-Rank Test; também, sdo apresentados os valores de contraste comparando as posturas em pé versus sentada durante o trabalho com o computador.

Flexdo da cabeca Flex&o do pescoco Flexdo do tronco Flex&o lateral do tronco Elevacéo braco direito Elevacdo braco esquerdo

Média p Cont Média p Cont Média p Cont Média p Cont | Média p Cont Média p Cont

(DP) raste (DP) raste (DP) raste (DP) raste (DP) raste (DP) raste
Meédia; ° gé Eg% <0,001 | 0,03 _i"‘;((g;)) <0,001 | 0,42 120’,74((36,74?) <0,001 | 0,46 gi ggg 0,002 | 0,24 zg:i g:gg 0,001 | 0,24 zg:g gig <0,001 | 0,42
Percentil 10; ° Y Egg; <0,001 | 0,02 -15#6(8%))) <0,001 | 085 (% ((73"72)) 0,008 | 045 > gg <0,001 | 0,15 32279(2’32) 0001 | 022 |52 gg 0,003 | 0,13
Percentil 50; ° 4712 gg <0,001 | 0,01 g;‘ gé‘%) <0,001 | 0,50 126,16((36,562) <0,001 | 0,52 gg Egg 0,002 | 0,21 jgg Egg 0,002 | 0,21 501’;; ((171’?1)) <0,001 | 0,36
Percentil 90; ° i;g gi; 0,002 | 0,00 12‘2‘ Egg; <0,001 | 0,31 187'?8((5(;‘5)) <0,001 | 0,51 gg Eggg 0,016 | 0,16 ‘5“112 ggg 0,001 | 0,32 gg; ggg <0,001 | 0,52
ffgcegg)s gz 8:; 0,898 | 0,00 ;‘7‘3 Egg 0,013 | 0,19 12:2 ggg 0,001 | 0,32 182 8‘2‘; 0,797 | 0,07 gg Eggg 0,368 | 0,01 ggg Es% 0,001 | 0,28
Z)EOTEZSTS;‘;LOZOO);% g’;g 823 <0,001 | 0,07 5;“&?5’) 0,001 | 0,40 %3 82% 0,137 | 0,29 33‘2‘ Egg; 0,664 | 0,06 gg gi; <0,001 | 0,23 18?'89 ((12757)) 0,017 | 0,23
T < [0 o0 [0, o |00 89090 o oo (OO0 | [BIEO oy | aas [A209] oo
DP média; ° gg 8‘3 0,119 | 0,11 ?8 gg; 0,003 | 0,26 4213 gg; 0,001 | 0,45 gg 88 0,184 | 0,14 g:g 883 0,011 | 034 gi gg; <0,001 | 0,34
pDeF;C’:ril't‘i'erO”; do ;g Eiég 0,578 | 0,02 g:g gig 0,989 | <0,01 3; 8% <0,001 | 0,76 ?i ggg 0,219 | 0,02 g:g ggg 0,024 | 0,15 171’152((33;’12) <0,001 | 0,33
pDeF;C?ril;‘i'lrgE do g:g 83 0,299 | 0,01 ;; gg; 0,864 | 0,01 2:3 gB <0,001 | 0,72 2:2 gg 0,265 | <0,01 g:g gg; 0,025 | 0,19 176,29(?3;% <0,001 | 0,33
EeF;C’:r']’t‘"rgg‘ do gg 8% 0,331 | 0,02 ;g gg; 0,786 | <0,01 22 gg; <0,001 | 0,73 gi gg; 0,376 | <0,01 g? gg; 0,031 | 0,24 176,16((23;?3?) <0,001 | 0,30
(F,Iﬁf'n‘ﬁ';da de PMR 5(2) Eg% 0,061 | 0,12 ig Eg:g <0,001 | 0,50 i; 823 <0,001 | 0,36 8:3 Egg 0,069 | 0,50 gﬁ Eg:g 0,001 | 0,33 8:2 Eg:g; 0,181 | 0,21
&r)“po total em PMR jg:g 82;‘; 0,166 | 0,01 ;;)22((1198%)) 0,002 | 043 ggé 823 0,046 | 0,39 ;gg gg% 0134 | 0,12 ‘1”1) ng; <0,001 | 0,23 1701'15 ((1125,65)) 0,141 | 0,14
mﬁg?i?nagn?:PMR © ﬁ? gg; 0411 |<0,01 191,5 ((3?';3) 0,078 | 0,25 Zgg ggg 0,004 | 052 3%%1527 12?'2) 0,015 | 0,21 gg g?g 0,049 | 0,20 Z:Z Eﬁ% 0,363 | 0,03
Eopg&gg)prime”to g; gg; 0749 |<0,01 1817'79 ((57,’86)) 0,059 | 0,11 ég% 823 <0,001 | 0,53 ég;:g 82613:3 <0,001 | 0,65 ig 8% 0218 | 0,06 g:g ggg 0,952 | 0,01
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A Figura 2 resume as diferencas médias de postura da cabeca, pescoco e tronco entre
o trabalho com o computador na posicdo em pé e sentada. A posicdo sentada foi
associada com mais flexdo do tronco, menor flexdo da cabega e maior elevacdo do
brago do que a posi¢do em pé, e ainda com alguma extensdo do pesco¢o em 0posicao a

flexdo de pescogo na posicdo em pé.

— Postura em pé

—— Postura sentada

Figura 2: Visdo lateral dos padrbes de postura durante o trabalho com o computador na posigdo em pé
(azul) e sentada (vermelho).
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Tabela 3. Posturas de flexdo da cabeca, pescogo, tronco e de elevagdo dos bracos direito e esquerdo durante o trabalho sem o computador na posicdo em pé (cinza) e sentada (branco) usando a mesa ajustavel.
Todos os resultados sdo apresentados como média e desvio padrdo (DP) entre sujeitos, P-valores sdo demonstrados pela comparagdo das posturas em pé versus sentada durante o trabalho sem o computador por
meio do Wilcoxon Signed-Rank Test; também, sdo apresentados os valores de contraste comparando as posturas em pé versus sentada durante o trabalho sem o computador.

Flexdo da cabeca

Flexdo do pescoco

Flexao do tronco

Flexao lateral do tronco

Elevacao braco direito

Elevacao braco esquerdo

Média p Cont Média p Cont Média p Cont Média p Cont Média p Cont Média p Cont
(DP) raste (DP) raste (DP) raste (DP) raste (DP) raste (DP) raste
o 12,1 (8,4) 6,3 (9,6) 5,8 (4,8) 1,3(5,2) 354 (7,7) 33,6 (6,9)
Média; 12.2 (3.4) 0,932 | 0,04 0.6 (8.9) 0,001 | 0,15 116 (5.6) 0,001 | 0,39 2.1 (4.6) 0,157 | 0,03 411 (8) 0,002 | 0,13 400 (9.7) 0,002 | 0,35
o -2,2(7,6) -8,3(10,2) -1,4 (3,4) -5,6 (5,1) 24,2 (7,3) 21,3 (6,0)
Percentil 10; 4.3 (7.0) 0,049 | 0,03 158 (9.8) <0,001 | 0,25 1.8 (6,1) 0,016 | 0,37 4.8 (4.5) 0,254 | 0,03 27.1 (1.7) 0,098 | 0,10 24.7 (8.4) 0,021 | 0,07
oA o 11,2 (8,8) 5,7 (10,3) 4,8 (4,9) 1,2 (5,3) 34,8 (8,4) 33,7 (7,8)
Percentil 50; 114 (10,0) 0,954 | 0,03 0.4 (10.3) 0,006 | 0,06 121 (5.7) <0,001 | 0,67 2.1 (4.8) 0,157 | 0,05 40,3 (8.3) 0,008 | 0,16 39,6 (11.2) 0,009 | 0,25
A 27,3 (10,2) 22,1(9,3) 13,3 (6,7) 7,9 (6,2) 47,2 (8,2) 46,1 (7,4)
Percentil 90; 29.3 (10.7) 0,110 | 0,04 17,5 (8.1) 0,003 | 0,11 20,4 (7.7) 0,001 | 0,57 9.2 (5.1) 0,110 | 0,27 5.2 (8.8) <0,001 | 0,34 54.1 (9.9) <0,001 | 0,46
Percentis 29,5 (7,8) 30,4 (6,8) 14,7 (5,5) 13,5 (3,9) 23,0(4,7) 248 (5,5)
(10 - 90)° 33,5 (8.9) 0,002 | 0,03 33.3 (8.1) 0,048 | 0,02 18,6 (7.0) 0,014 | 0,22 14,0 (3.9) 0,568 | <0,01 28,1 (7.0) 0,007 | 0,28 29.3 (7.3) 0,004 | 0,17
Tempo neutro 48,5 (12,3) 45,4 (16,2) 67,3 (17,2) 97,3 (7,1) 10,7 (12,9) 14,2 (16,3)
(0°<Postura<20°); % | 42,9 (13,6) <0,001 | 0,02 39,1 (17,2) 0.052 | 0,06 68,7 (14,6) 0.710 | 002 97,1 (7,4) 0.191 10,06 6,0 (6,2) 0,053 | 007 11,8 (14,4) 0271 | 0,06
Tempo extremo 22,7 (15,4) 35,5 (21,7) 25,6 (17,5) 0,0 (0,0) i ) 3,0(3,8) 2,8 (3,2
(X<0° & X>60°); % | 26,0 (17,2) 0.123 1 0,01 48,5 (23,2) 0001 | 0,12 12,5 (14,1) 0,002 | 043 0,0 (0,0) 10,3 (14,5) <0001 1 0.17 12,0 (14,4) <0001 | 0.27
o 5,6 (1,9) 6,2 (2,4) 3,4(1,9 2,8 (1,7) 48(2,2) 5,0 (2,8)
DP média; 8.8 (3.0) <0,001 | 0,52 8.4 (2.6) 0,003 | 0,36 53 (23) 0,002 | 0,53 3.7 (13) 0,038 | 0,26 7.4 (2.3) 0,001 | 0,39 8.1(28) <0,001 | 0,29
DP min-min do 79 3.1 8,4 (3,6) 3,924 6,7 (3,2 6,2 (3,2) 7,0 (3,6)
percentil 10; ° 10,9 (3.3) 0,002 | 0,42 10.7 (2.3) 0,014 | 0,26 7.7(23) <0,001 | 0,69 7.7 (2.6) 0,218 | 0,05 9.9 (4.0) 0,004 | 0,34 10,3 (4,0) 0,004 | 0,33
DP min-min do 7,0(2,8) 7,6 (3,2) 3,6 (2,3) 6,5 (3,3) 6,0 (3,2) 6,7 (3,5)
percentil 50; ° 10,3 (3.4) 0,001 | 0,47 9.9 (2.4) 0,008 | 0,29 73(2.4) <0,001 | 0,70 7.2 (25) 0,317 | 0,01 98 (3.7) 0,003 | 0,40 9.9 (4.0) 0,005 | 0,30
DP min-min do 6,8 (2,7) 7,3(3,1) 3,6 (2,3) 6,2 (3,4) 59 (3,1) 6,5 (3,5
percentil 90; ° 10,1 (3,5) 0,001 | 0,54 9.7 (2.5) 0,006 | 0,42 7.1(25) <0,001 | 0,65 6.8 (2.4) 0,353 | <0,01 95 (3.7) 0,003 | 0,37 9.8 (4.0) 0,003 | 0,39
Frequéncia de PMR 2,3(0,8) 2,0(0,8) 2,2(1,0) 0,8 (0,5) 0,4 (0,5) 0,6 (0,6)
(N/min) 1.9 (0,8) 0,022 | 0,14 1.7(0.7) 0,033 | 0,14 1.9(0.7) 0,105 | 0,12 0.6 (0.4) 0,027 | 0,23 0.2 (0.3) 0,114 | 0,09 0.5 (0.5) 0,117 | 0,04
Tempo total em PMR | 34,9 (17,8) 31,5 (16) 52,1 (17,8) 64,4 (32,7) 6 (10,4) 9,4 (15,3)
%) 29.7 (13.8) 0,170 |<0,01 28 (15.6) 0,189 | 0,03 59.7 (15.8) 0,046 | 0,33 77.0 (17.4) 0,116 | 0,13 3.6 (4.4) 0,349 | 0,02 8.6 (12.5) 0,475 | 0,05
Média gap do 8,7 (3,1) 9,2 (2,9 24,3 (41,0) 78,4 (64,3) 4,6 (5,4) 8,6 (4,5) i
comprimento PMR (s) | 8,9(2,9) 0,558 10,02 10,3 (3,5) 0,368 | 0,02 23,5 (12,4) 0,092 | 0,17 182,7(159,7) 0,003 | 034 5,2 (3,8) 0,287 | 0,06 6,3 (5,1) 0,249
DP do comprimento 6,4 (41 6,4 (3,0) 21,6 (25,8) 49,9 (42,7) 3,0 (6.4) 4,3 (5,6) i
do PMR (s) 8.3 (4.0) 0,032 | 0,24 9.2 (5.6) 0,029 | 0,10 29.7 (20.6) 0,046 | 0,25 156.7 (150.2) <0,001 | 0,49 3.7 (3.9) 0,199 | 0,25 6.4 (8.0) 0,127
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4. DISCUSSAO
4.1. Principais achados

Nos observamos que o trabalho com o computador realizado na posi¢do em pé estava ligado a mais
flexdo da cabeca e pescoco, e menor elevagdo dos bragos, do que o observado no trabalho com
computador na posicdo sentada. Também foi observada uma maior variagdo de postura durante o
trabalho na posicao sentada do que na posicdo em pé, seja para o trabalho com o computador ou sem o
computador. A analise dos dados de postura pela equacdo de contraste demonstrou que quando
comparado o trabalho com o computador na postura em pé versus sentada, a postura do tronco dos

trabalhadores foi a que mais se diferenciou, conforme demonstrado no APENCIDE VII.

4.2. Tarefas e exposigoes

Estudos populacionais tém apresentado preocupacdo em relagdo aos periodos prolongados de tempo
que os trabalhadores de escritorio passam sentados durante o trabalho com computador (BLATTER;
BONGERS, 2002; DAVIS; KOTOWSKI, 2014; GRIFFITHS; MACKEY; ADAMSON, 2007;
SZETO; SHAM, 2008; SZETO; STRAKER; O’SULLIVAN, 2005), ndo apenas porque periodos
prolongados na posicdo sentada tém consequéncias negativas no desempenho cardiometabdlico, mas
também porque as tarefas sdo realizadas com posturas restritas (CICCARELLI et al., 2014;
DENNERLEIN; JOHNSON, 2006; IJMKER, 2008; JENSEN, 2003). O uso de mesas com altura
ajustavel pode diminuir o tempo na posicdo sentada e criar maior variagdo nas posturas globais do
corpo (STRAKER et al., 2013; TOOMINGAS et al., 2012), mas seus efeitos sobre as posturas de
membros superiores, cabeca e pescoco tém sido pouco estudados, e a maior parte dos estudos
disponiveis sdo experimentos controlados em laboratorio. Embora as diferencas em angulos médios da
flexdo da cabeca e pescoco entre o trabalho com o computador nas posi¢fes sentada e em pé tenham

sido estatisticamente significativas, as diferencas numéricas absolutas foram bastante pequenas, isto €,
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menor do que 10 graus. Por outro lado, ambas as posi¢des sentada e em pé ocorreram em grande parte
da jornada de trabalho em nossa populagdo de estudo; a posicdo sentada abrangeu 54% do dia de
trabalho (TC-sentado e TSC-sentado; Tabela 1), e, portanto, 46% do dia de trabalho abrangeu em
tarefas em pé/caminhando. Assim, mesmo pequenas variagdes entre sentado e em pé podem ter efeitos
consideraveis sobre as exposi¢des cumulativas, em comparacdo a trabalhadores cuja maior parte da
jornada de trabalho seja na posi¢édo sentada.

As diferencas de flexdo da cabeca e pescogo entre o trabalho sentado e em pé com o computador
podem ser explicadas pela necessidade de se posicionar a cabeca a fim de estabelecer um bom angulo
de visdo com o computador durante a posicdo em pé. Os trabalhadores apresentaram mais flexdo do
tronco na posicdo sentada do que em pé. Isso se deve ao fato de a tela do computador ter sido ajustada
para proporcionar um bom angulo de viséo na posicdo sentada, e uma vez que a mesa fosse posicionada
na posicao em pé, a tela ndo apresentava uma étima posicdo de visao, estando levemente posicionada
abaixo do angulo de visdo do trabalhador. A corroborar esta explicacdo esta o fato de o trabalho sem o
computador ndo ter apresentado diferencas para os angulos de flexdo da cabeca e do pescoco entre as
posicOes sentada e em pe.

TC-em pé e TSC-em pé foram associados a uma menor elevacao do braco do que as mesmas tarefas
na posicdo sentada. Lin et al. (2014) também associaram o trabalho na posi¢cdo em pé em uma mesa
ajustavel a menos abducdo e flexdo de ombros do que na posicdo sentada. NOs acreditamos que 0s
trabalhadores na posicdo sentada apoiam frequentemente os bracos sobre a mesa ou sobre o apoio do
braco da cadeira, o0 que pode fazer com que os bracos fiquem em uma angulacdo mais elevada do que
na posi¢cdo em pe onde os bragos ficam mais proximos ao tronco. No entanto, esse aumento no angulo
de elevacdo do braco quando sentado ndo seria, nesse caso, associado a um aumento de carga sobre
musculos, como o trapézio superior, que € recrutado durante a elevacdo dos bragcos. Um estudo de

laboratdrio realizado por Botter et al. (2015) pode apoiar essa no¢ao, uma vez que nele, quase 0 mesmo
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nivel de atividade muscular no trapézio superior direito foi observado tanto durante o trabalho na
posicdo sentada (3,0%; MVC) quanto durante o trabalho na posi¢do em pé (3,8%; MVC) com o uso de
uma mesa ajustavel tradicional.

A reducdo de flexdo do tronco observada nesse estudo quando os trabalhadores realizavam TC e
TSC em pé comparado com sentado é consistente com resultados anteriores de estudos laboratoriais
controlados (BOTTER et al., 2015; GALLAGHER; CAMPBELL; CALLAGHAN, 2014;
KARAKOLIS; BARRETT; CALLAGHAN, 2016). Uma provavel explicacdo, para tanto, é que o
trabalho sentado na cadeira promove uma limitagdo de movimento da parte inferior do corpo.
Consequentemente, ha a necessidade de se inclinar a parte superior do corpo para frente, de modo que a
cabeca fique mais proxima a tela do computador. Na posicdo em pé, o trabalhador tem de adotar uma
posicdo vertical para manter o equilibrio corporal, e de modo que aproximar-se a tela do computador
passa a consistir apenas de se deslocar o corpo inteiro para mais perto da estagdo de trabalho, sem a
necessidade de inclinar-se.

Os resultados para a postura média do tronco durante a posicéo sentada na mesa ajustavel no estudo
atual (TC-sentado 10,4°, TSC-sentado 11,6°) s@o consistentes com os de estudos anteriores (TC-
sentado 11,3°, TSC-sentado 12,9°; BARBIERI et al. 2015). Assim, de acordo com nossos dois estudos,
0 comportamento na posi¢do sentada independe da possibilidade da mesa ser elevada ou ndo a mesa.
Consistente com 0 nosso resultado, Karakolis; Barrett; Callaghan, (2016) ndo encontraram mudancas
no angulo médio de posturas do tronco na comparacao feita entre tempo de trabalho prolongado na
posicao sentada e um cronograma 3:1 (15 minutos sentado, 5 minutos em pé); ambas as condi¢des com
uso de mesa ajustavel.

Black; Fortin; Handrigan, (2015) observaram que os trabalhadores passaram consideravelmente
mais tempo em posturas neutras do tronco quando em pé do que sentados, o que diverge dos com

nossos resultados. A diferenca pode ter se dado pelo fato de a populacéo do estudo de Black; Fortin;
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Handrigan, (2015) consistir de operadores de call center que, em geral, realizam mais tarefas intensas
na posi¢do sentada do que os trabalhadores de escritdrio do presente estudo.

A flex&o lateral do tronco para o lado direito ocorreu mais em TC-sentado (3,1°) do que em TC-em
pé (0,1°). Babski-Reeves; Calhoun, (2016) também relataram mais inclina¢do lateral do tronco na
posicdo sentada (15,0°) do que na posicdo em pé (2,0°). E possivel que essa inclinagéo lateral do tronco

se dé por conta do posicionamento do mouse no lado direito do teclado.

4.3. Variagao da exposicao

A variagdo da postura foi maior durante ambos TC e TSC quando essas tarefas foram realizadas na
posicdo sentada do que em pé. Esses resultados sdo diferentes daqueles obtidos em um estudo de
laboratorio que investigou o efeito da postura do pescoco, tronco e ombros durante a mudanca de
postura de sentado para em pé ao fazer tarefas padrdes de trabalho de escritério (GHESMATY
SANGACHIN; GUSTAFSON; CAVUQOTO, 2016). Tal estudo relatou maior variabilidade de postura
quando o trabalho foi realizado em pé do que quando foi realizada na posicdo sentada. No entanto,
Ghesmaty et al. (2016) usaram um design de mesa diferente do que nos utilizamos no presente estudo,
e avaliou a variacdo de postura usando outras métricas como, por exemplo, amplitude de movimento e
0 numero de mudancas entre cinco categorias de postura (0°-5°, 5°-15°, 15°-30°, 30°-45° e >45°).
Outra explicacdo para os resultados conflitantes pode residir no fato de que 0 nosso estudo decorreu em
ambiente real de trabalho em que nédo havia possiblidade de se controlar as tarefas. Assim, as tarefas
podem ter sido mais diversificadas na posicdo sentada do que em pe, 0 que pode, por sua vez, ter
influenciado o comportamento postural (BOTTER et al., 2015). Outra explicacdo para uma maior
variacdo da postura enquanto sentado do que em pé pode ser pelo fato de os trabalhadores terem de

manter o equilibrio quando em pé, limitando a gama possivel de posturas do corpo superior.
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A diferenca de exposicdo em membros superiores, cabecga e pescoco entre as posi¢des sentada e em
pé significa que a variacdo de exposicdo em trabalho de escritério como um todo pode ser aumentada
pela combinagdo de periodos na posicdo sentada com periodos na posicdo em pé. A combinacdo de
tarefas com diferentes exposi¢Oes ird4, na maioria das vezes, levar a maior variacdo no trabalho
combinado, do que aquela presente nas tarefas isoladas (BARBIERI et al., 2015; MATHIASSEN,
2006). Assim, a introducao de mesa ajustavel pode ndo apenas aumentar a variagdo na postura corporal
grosseira (ficar sentado ou em pé), mas também na postura dos membro superiores, cabega e pescogo.
Como uma ilustragdo, o aumento relativo na variagdo de exposi¢do como expressado pela equagio “job
variability ratio” (JVR; BARBIERI et al. 2015) para um trabalho hipotético a consistir de 50% TC-em
pé e 50% TC-sentado comparado a um trabalho que compreenda apenas TC-sentado, o JVR foi de 1,3
e 1,2, respectivamente para flex&o do tronco e elevagédo do brago direito, 0 que representa um aumento
de 30% e 20%. Esse aumento €, no entanto, moderado quando comparado a aqueles obtidos pela
combinacdo de diferentes tarefas de escritério, ainda mais quando se realizam atividades mais

vigorosas como limpeza (BARBIERI et al., 2015).

4.4. Fatores de risco biomecéanicos

O trabalho prolongado na posicdo sentada estd associado a disturbios musculoesqueléticos, como
dor na regido lombar (HARTVIGSEN et al., 2000; JUUL-KRISTENSEN et al., 2004; MORL;
BRADL, 2013) e no pescogo (HALLMAN et al., 2016). A dor na regido lombar pode ser causada por
conta de um angulo de flexdo ndo neutro adotado por longos periodos (HOWARTH et al., 2013) ou,
ainda, pode estar associada a postura sentada sustentada que sobrecarrega estruturas passivas como
ligamentos e discos intervertebrais (KAMIL; DAWAL, 2015; MORL; BRADL, 2013). Assim, parece
importante a introducdo de variacdo de postura e atividade muscular por meio de mudangas regulares

da posicgéo de sentada para em pé (HAMILTON et al., 2008; OWEN, 2010), ou caminhando; ambas as
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iniciativas podem ativar os musculos paravertebrais (MORL; BRADL, 2013). No entanto, a duracio de
periodos em pé e a frequéncia de mudancas entre as posi¢oes sentada e em pé devem ser investigadas
considerando que os periodos prolongados de trabalho na posi¢cdo em pé podem estar possivelmente
associados a resultados negativos para a salde, tais como dor na regido lombar e pernas
(GALLAGHER; CAMPBELL; CALLAGHAN, 2014; WATERS; DICK, 2014). Assim, o desafio é
identificar um equilibrio entre a propor¢do de tempo sentado e em pé, e uma frequéncia ideal de
mudangas entre essas posicoes.

Nesse estudo nds observamos que os trabalhadores de escritorio adotaram uma postura de leve
extensdo do pescoco (-4,7°) em TC-sentado enquanto o pescogo estava em flexdo (6,4°) durante o TC-
em pé. Park; Yoo, (2014) relataram que o trabalho constante no computador pode afetar a flexdo da
coluna cervical superior, levando os trabalhadores a adotarem posturas mais neutras depois do trabalho
com o computador do que antes. De acordo com esses autores (PARK; YOO, 2014), essa reducgéo da
flexdo da cervical superior pode levar a efeitos negativos no controle sensério-motor cervical e das
estruturas passivas relacionadas a coluna cervical.

Realizar trabalho com o computador na postura sentada por periodos prolongados pode ter efeitos na
coordenacdo entre cabecga, pescoco e demais partes da coluna. A cabeca pode se mover para frente
durante a posicdo sentada, por exemplo, e, com isso, aumentar a carga sobre estruturas cervicais
posteriores tais como 0ssos, ligamentos, capsulas articulares e masculos, e até mesmo mudar a posicao
da escapula quando comparado com pessoas sem esse posicionamento anteriorizado da cabeca
(CAGNIE et al., 2007; GREEN, 2008; IM et al., 2016; WEGNER et al., 2010). Além disso, um
periodo prolongado sentado sob demanda visual expressiva no trabalho — em frente ao monitor do
computador — pode levar a uma curvatura da coluna lombar que, por sua vez, pode aumentar a carga
nos discos intervertebrais, ligamentos, e masculos da regido lombar culminando no aparecimento de

sintomas como dor lombar (BILLY; LEMIEUX; CHOW, 2014; ORTIZ-HERNANDEZ et al., 2003).
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No presente estudo nos encontramos que durante o TC-sentado, os trabalhadores adotaram uma
média de flexdo da cabeca de 5,0°, extensdo de pescoco de -4,7° e uma flexao do tronco de 10,4°. Essa
hiperextensdo de pesco¢o acompanhada de uma flex&o anterior do tronco, ndo foi observada durante o

TC-em pé (pescoco 6,4°, tronco 2,7°).

CONCLUSAO

O trabalho na posicdo em pé encorajado pela mesa ajustavel pode levar trabalhadores de escritorio
em ambiente real de trabalho a adotarem posturas mais neutras do tronco e menos elevagao do brago do
que quando na posicdo sentada. Embora o efeito mais importante das mesas ajustaveis na postura seja
justamente a promoc¢édo de mudancas frequentes entre as posi¢fes sentada e em pé, elas podem, por sua
vez, levar a uma maior variagdo de posturas do tronco, cabeca e membros superiores. Assim, a respeito
deste Gltimo e todo o demais, parece acertado encorajar 0 acesso dos trabalhadores as mesas ajustaveis

de modo que eles possam alternar posi¢des regularmente entre sentados e em pe.
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CONSIDERACOES FINAIS

e Trabalhadores de escritério normalmente permanecem na posi¢do sentada por periodos
prolongados e realizam pouca variagdo de postura. Esse comportamento sedentério predispde o0s
trabalhadores a diferentes fatores de risco para a salde como baixa demanda metabolica; e
aumento do risco de desenvolvimento de doengas musculoesqueléticas.

e Uma das mais promissoras iniciativas para redugdo dos fatores de risco em trabalhadores de
escritério atualmente € o uso de mesa ajustavel que permita reducdo de tempo sentado e
aumente a variacao de postura durante o trabalho.

e O desenvolvimento de um software de alerta mostrou-se como um recurso positivo na
manutencdo do uso da mesa ajustavel por um periodo de dois meses. Os resultados obtidos
demostraram que a mesa com controle de altura semiautomatica, juntamente com orientacdes
ergondmicas, € uma medida eficiente para reducdo do tempo na posicdo sentada, e para
promover mais mudanca da posicdo da mesa quando comparado com trabalhadores que usam
mesas ajustaveis ndo automatizadas.

e Mesas ajustaveis podem promover efeitos positivos nas posturas da cabeca, pescogo, tronco e
bracos. Por exemplo, o trabalho na posi¢do em pé por curtos periodos reduz o angulo de flexao
do tronco e elevacdo do braco do que o trabalho realizado na posi¢do sentada. A mudanca
periddica da postura de sentado para em pé promove mais variacdo da postura do que aquela
observada em sujeitos que trabalham por longos periodos apenas na posi¢ao sentada.

e Sugere-se que estudos futuros investiguem a usabilidade da mesa ajustavel por periodos
maiores do que dois meses; acredita-se que iniciativas educacionais devem ser reforcadas
frequentemente.

e Tempos alternativos de uso da mesa na posicdo sentada e em pé devem ser melhor explorados,

respeitando a populacdo de interesse e os fatores individuais como a presenca de dor lombar.
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N&o foi objetivo desse estudo investigar a relacdo custo/beneficio da mesa ajustdvel. No
entanto, os autores do estudo acreditam que uma vez demonstrados os efeitos positivos dessa
iniciativa, novas empresas possam se interessar no desenvolvimento de solugdes mais baratas,

para o alcance das empresas de pequeno e medio porte do Brasil.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A VARIAQ_AO DA POSTURA DURANTE O USO DO COMPUTADOR MELHORA A
EXPOSICAO FISICA DE TRABALHADORES? - EFEITO DO USO DE MESAS COM
ALTURA AJUSTAVEL

Pesquisador: Dechristian Franga Barbien

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 13880213.9.0000.5504

Instituig3ao Proponente: Centro de Ciéncias Biologicas e da Salde

Patrocinador Principal: Fundacdo de Amparo a Pesquisa de S3o Paulo ((FAPESP))
DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 222.036
Data da Relatoria: 09/04/2013

Apresentagao do Projeto:
Trata-se de um projeto de doutorado vinculado ac Programa de Pos-Graduag3o em Fisioterapia da UFSCar.

Objetivo da Pesquisa:
Do projeto: "Este estudo tem como objetivo avaliar o efeito da variagdo da postura, a partir da introdugdo de

mesas com altura ajustavel, na exposigéo fisica de trabalhadores que fazem uso intensivo do computador.”

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Os riscos descritos no TCLE estido apropriados, os beneficios descritos também s3o apropriados.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Pesquisa relevante e bem formulada.

Consideragoes sobre os Termos de apresentag3o obrigatoria:

O TCLE proposto & bastante adequado, demais documentos estio em ordem.
Recomendagoes:

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:

Enderego: WASHINGTON LUIZ KM 235

Balrro: JARDIM GUANABARA CEP: 13.555-905
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ANEXO B

2013-11.58.22.00 0
w1

§ 203012460 |
01112013 20032

20131112300 | o
0111/2003 1312

20131149020 0
01/11/2013 a9

2013-11..34 421t
0111720138034 o

2013-9-.1240txt |0
0711072013 10012

2013-9- 13450
031072013 19013

Figura 1.A) Tablet usado para realizar as marcagdes das tarefas do estudo 1-6; B) Aplicativo “Coleta de Marcagdo” usado
para o registrar as tarefas; C) Arquivo “.txt” que foi salvo para cada registro de 2 horas.
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APENDICES
APENDICE |

‘\WWWHWHW A L

i
|

Fotografia 1. A-B) Exemplo de um voluntério do estudo trabalhando na posi¢do sentada e em pé durante 0 uso da mesa
ajustavel; C-E) Exemplo de voluntarios do estudo trabalhando na posi¢cdo em pé durante o uso da mesa ajustavel.
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APENDICE II

AF’

Fotografia 2.A) Demonstracdo do cinto de coleta ao qual foram alocados os aparelhos de eletromiografia e inclinometria;
B) Alocacdo dos sensores e dos fios dos equipamentos da coleta; C) Jaleco utilizado para proteger os equipamentos de
coleta e para permitir o voluntario trabalhar de maneira livre.
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APENDICE Il

Fotografia 3. Voluntaria sendo acompanhada durante o periodo de registro das tarefas (Exemplo de “tarefa 1” — trabalho
em pé durante o uso de computador).
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APENDICE IV

Grupo com mesa néo automatizada TeiE] G 72 = 75 minies
i 30 minutos 30 minutos 15 minutos
Em pée -
Sentado
[ [ [ I [ [ [ [ [
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Grupo com mesa semiautomatica . -
Total em pé = 75 minutos
10 minutos 20 minutos 10 minutos 10 minutos 12 minutos 13 minutos
1 H H
Sentado
I I I I I I I I I
(0] 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Tempo (minutos)

Exemplo esquemdtico do comportamento do uso da mesa ajustavel entre o grupo com mesa ndo automatizada
(figura superior) e grupo com mesa semiautomatica (figura inferior). O eixo Y demonstra os momentos em que o
trabalhador adotava a posi¢do sentada e em pé por meio do ajuste da mesa. No eixo X é apresentado o tempo
(min) de um dia de trabalho (480 min). O exemplo ilustra o padrdo de uso da mesa para o grupo com mesa hdo
automatizada que permanecia por periodos prolongados nas posicdes sentada e em pé, consequentemente
mudava menos a posi¢do da mesa durante a jornada de trabalho. Ja para o grupo com mesa semiautomatica, o
exemplo ilustra mudancas mais frequentes da posicdo da mesa durante o periodo de trabalho,
consequentemente levando o trabalhador a permanecer menos periodos continuos nas posi¢cdes sentadas e em
pé do que o grupo ndao automatizado.
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APENDICE V

Trabalho com o computador nas posi¢des sentada e em pé.

Posturas gerais (Média; °) Variagc@o de postura (DP min-min; °)

~S\ tl Flexdo da cabega (9,1°) I_‘ | Flexao da cabeca (4,9°) |‘“
— ‘l Flexdo da tronco (2,7°) I——‘—— | Flexdo da tronco (2,9°) |_1_‘
ol ‘l Flexao da brago (36,2°) | T | Flexdo da brago (4,4°) | T
* |k % * %
» | Flexdo da cabega (5,6°) |—— | Flexao da cabega (5,3°) |—'
—)
\ | Flexao da tronco (10,4°) |—/ | Flexdo da tronco (4,8°) |———"
= | Flexdo da brago (42,4°) | e | Flexdo da braco (5,3°) | e

A figura demonstra as posturas de maior flexdo de cabega, menor flexdo de tronco e menor elevacdo do braco durante o
trabalho com o computador na posi¢do em pé do que na posicdo sentada. Também observa-se maior variagdo de postura

(tronco e brago) durante o trabalho com o computador na posicao sentada do que na posi¢do em pé.
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APENDICE VI

Trabalho sem o computador nas posicdes sentada e em pé.

Posturas gerais (Média; °) Variagao de postura (DP min-min; °)
. tl Flexdo da cabeca (12,1°) F | Flexao da cabeca (5,6°) |—'
— ‘I Flexdo da tronco (5,8°) [—— | Flexdo da tronco (3,4°) |‘__‘
= ‘l Flexao da braco (35,4°) | T | Flexao da braco (4,8°) | T
* % * |k
-\
— I Flexdo da cabeca (12,2°) |—~ | Flexao da cabeca (8,8°) |—~
\ — | Flexdo da tronco (11,6°) |—/ | Flexao da tronco (5,3°) |——-’
| Flexao da braco (41,4°) | —_— | Flexao da braco (7,4°) | —_—

A figura demonstra as posturas de menor flexdo de tronco e menor elevacdo do braco durante o trabalho sem o computador
na posicdo em pé do que na posi¢do sentada. Também observa-se maior variagdo de postura (tronco e braco) durante o
trabalho sem o computador na posicao sentada do que na posi¢do em pé.
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APENDICE VII

Tabela resumida com os resultados de contraste entre o trabalho com o computador na posicéao

sentada versus posicdo em pé, para as posturas de cabeca, tronco e elevacdo do braco direito. Para essas

trés posturas foram calculadas o contraste para as principais variaveis de analise do estudo. A média

dos valores de contraste demonstrou que a postura de flexdo de tronco foi a que mais se diferenciou no

estudo.
Flexdo da cabeca Flexdo do tronco Elevacio brago direito
Medi Medi Medi
IS[;E]m p Contrast IS[;E]m p Contrast IS[;E]‘H p Contrast
9.1 (6.8 27 (3.7 36.2 (7.4)
Mean; © <0.001 0,03 <0.001 0,46 0,001 0,24
56(7.1) 10.4 (6.4) 42.4(8)
-1 (6.6 -2.2(3.2) 27 (7.8)
10th percentile; ® <0.001 0,02 0,008 0,45 0,001 0,22
-4.4 (6.8) 25(7.7) 32.9(2.8)
76(7.2) 2.1(3.5) 36.5 (8.2)
50th percentile; <0.001 0,01 <0.001 0,52 0,002 0,21
43(7.5) 10.6 (6.6) 42.5(85)
21.5(8.3) 8.5 (5.4) 445 (7.6)
90th percentile;® 0,002 0,00 <0.001 0,51 0,001 0,32
18 (7.4) 17.8 (6.5) 51.3 (2.3
P til _10th- 225 (6.3 10.8 (3.9 17.5 (5.4
Ereenties (range B3 | pges 0,00 B2 500 0,32 BA 1 5368 0,01
S0th| 22448 15.4 (5.6 185 (5.5}
T t 57.2 (15.5 61.9({17.9 6.3 (8.5
PO nEUEe. 3531 500 0,07 L 0,29 B3 | oom 0,23
(0*<Postura<20%); % 55.3 (16.2) 70.7 (16.7) 2.2(3.4)
T t ¥a0® & 247 (20.2 36 (19.2 2205
Empo e remo | e 0,03 152 1 o001 0,85 5) 0,001 0,23
H=60; % 35.1(24.1) 13.4 (16.5) 7.8(16.1)
49(15) 29(13) 4.4 (1.5)
DP média; * 0,112 0,11 0,001 0,45 0,011 0,34
5.3 (1.1) 48(1.9) 5.3 (1)
i 2.2 (0.5) 17 (0.7 0.3 (0.4)
Frequéncia de PMR (N/min] 0,061 0,12 <001 0,36 0,001 0,33
20 (0.7) 1.2 (0.4) 0.1(0.2)
Média Valores contraste 0,04 0,47 0,24
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