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30° inclination in handles of plastic boxes can reduce
postural and muscular workload during handling

30° de inclinacdo em alcas de caixas plasticas pode reduzir
sobrecarga postural e muscular em manuseio de peso

Luciana C. C. B. Silval, Ana B. Oliveira?', Danilo C. Silva?,
Luis C. Paschoarelli?, Helenice J. C. G. Coury*

ABSTRACT | Background: The handling of materials, which occurs in the industrial sector, is associated with lesions
on the lumbar spine and in the upper limbs. Inserting handles in industrial boxes is a way to reduce work-related risks.
Although the position and angle of the handles are significant factors in comfort and safety during handling, these factors
have rarely been studied objectively. Objective: To compare the handling of a commercial box and prototypes with
handles and to evaluate the effects on upper limb posture, muscle electrical activity, and perceived acceptability using
different grips while handling materials from different heights. Method: Thirty-seven healthy volunteers evaluated the
handles of prototypes that allowed for changes in position (top and bottom) and angle (0°, 15°, and 30°). Wrist, elbow,
and shoulder movements were evaluated using electrogoniometry and inclinometry. The muscle electrical activity in the
wrist extensors, biceps brachii, and the upper portion of the trapezius was measured using a portable electromyographer.
The recorded data on muscle movements and electrical activity were synchronized. Subjective evaluations of acceptability
were evaluated using a visual analog scale. Results and Conclusions: The prototypes with handles at a 30° angle
produced the highest acceptability ratings, more neutral wrist positions, lower levels of electromyographic activity for
the upper trapezius, and lower elevation angles for the arms. The different measurement methods were complementary
in evaluating the upper limbs during handling.
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RESUMO | Contextualiza¢do: O manuseio de materiais estd ainda presente nos setores industriais e é associado a
lesdes na coluna lombar e membros superiores. A insercdo de algcas em caixas industriais é uma forma de reduzir os
riscos relacionados a tarefa, porém a posicao e a angulacio das algas, que sdo fatores importantes para o conforto e
seguranca durante o manuseio, sao ainda pouco investigadas objetivamente. Objetivos: Comparar o manuseio de uma
caixa comercial e de protdtipos com algas e avaliar seus efeitos na postura de membros superiores, atividade elétrica
muscular e percepcio de agradabilidade em diferentes empunhaduras durante manuseio entre diferentes alturas.
Meétodo: Trinta e sete voluntarios saudédveis avaliaram as al¢as dos protdtipos que possibilitavam mudanga nas posigdes
(superior e inferior) e angulagdes (0°, 15° e 30°). Os movimentos dos punhos, cotovelos e ombros foram avaliados por
meio da eletrogoniometria e inclinometria. A atividade elétrica muscular dos extensores do punho, biceps braquial e
porgdo superior do trapézio foi avaliada por um eletromidgrafo portatil. Os registros de movimento e atividade elétrica
muscular foram sincronizados. Aspectos subjetivos de agradabilidade foram avaliados por meio de uma escala visual
analdgica. Resultados e Conclusées: Os protétipos com algas inclinadas em 30° apresentaram as melhores avaliacdes
de agradabilidade, posturas mais neutras de punho, menores niveis de atividade eletromiografica do trapézio superior
e menores angulos de elevacio dos bragos. Os diferentes métodos de medida se mostraram complementares para a
avaliacao dos membros superiores durante as tarefas de manuseio.
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Introducao

O manuseio de materiais ainda estd presente
nos setores industriais, atividades da vida diaria e é
considerado a atividade que mais envolve perdas e
custos relativos a satide em ambientes ocupacionais'.

Estudos de carater preventivo tém avaliado a
coluna lombar durante as atividades de manuseio?
em detrimento dos membros superiores, apesar de
eles representarem a segunda regido corporal mais
afetada por desordens musculoesqueléticas durante
o desempenho da atividade™>.

A inser¢do de alcas nas caixas € uma forma de
reduzir os riscos ocupacionais e aumentar a seguranga
durante o manuseio®. As al¢as proporcionam maior
conforto e eficiéncia’® e aumentam o peso maximo
aceitavel durante o manuseio’, porém a posicao das
alcas, que € um fator de fundamental importancia,
pois apresenta grande influéncia nas variaveis
citadas’, tem sido pouco investigada objetivamente.

Drury et al.'avaliaram a utilizacdo de al¢as em
atividades de manuseio reais e observaram que a
inser¢do de alcas laterais préximas as superficies
superiores e inferiores das caixas resultaram em
menores indices de desconforto, especialmente para
cargas pesadas (13 kg). Chung e Wang!! avaliaram
dois modelos de caixas com al¢as e apontaram que
aalca com 0° de inclinacio horizontal ocasionou um
grande desvio ulnar do punho, enquanto a caixa com
alcas de 90° de inclinagdo resultou em um grande
desvio radial. Os autores sugeriram que as alcas
das caixas apresentassem uma inclinacio entre 30
e 45° para que os punhos possam permanecer em
uma posicao mais neutra durante os manuseios. Da
mesma maneira, Wang et al.'?avaliaram o efeito dos
angulos de inclinacio das algcas em relagdo ao peso
mdéximo aceitdvel para o manuseio e desvio do punho
e também sugeriram angulacdes entre 30 e 45° para
favorecer o melhor acoplamento das maos as algas.

Para avaliar os beneficios de uma intervengao
ergondmica, o uso de medidas quantitativas
objetivas, obtidas de forma simultanea e sincronizada,
€ necessdrio para quantificar a sobrecarga de
trabalho imposta durante a realizac¢@o de atividades
ocupacionais'®. Embora os estudos tenham avaliado a
posic¢io e angulaco das al¢as em caixas industriais’!!,
apenas os movimentos de desvio do punho foram
quantificados de maneira direta, revelando a
necessidade de que outras articulagdes dos membros
superiores, como os cotovelos € os ombros, sejam
também avaliadas. Igualmente importante € que a
atividade muscular, parametro biomecanico, seja
também avaliada, preferencialmente em registros
obtidos de maneira simultinea e sincronizada.

Tendo em vista a caréncia de estudos que abordem
a sobrecarga dos membros superiores durante o
manuseio e a necessidade de novos designs de
caixa e algas que favorecam o melhor acoplamento
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das maos, os objetivos do presente estudo foram
comparar o manuseio de uma caixa comercial e
de protétipos, ambos confeccionados em material
plastico e desenvolvido especialmente para este
estudo, e avaliar seus efeitos na postura dos membros
superiores, atividade elétrica muscular e percep¢ao
de agradabilidade em diferentes inclinacdes de
empunhadura durante atividades de manuseio
simulado entre diferentes alturas. Os protétipos
possuiam algas que possibilitavam a mudanca
das posi¢des das pegas (superior e inferior) e de
angulagdes (0°, 15° e 30°) com relagdo a horizontal.

Método

Sujeitos

Para o recrutamento dos sujeitos, foi realizado
um célculo amostral utilizando-se o programa
ENE (V.2.0). Para o célculo, foram utilizados os
parametros do movimento de abducdo do ombro,
poder estatistico de 80%, desvio-padrao de 14,50°
e diferenca entre grupos de 10°. Como o célculo
mostrou uma amostra suficiente de 34 sujeitos, 40
estudantes do género masculino foram inicialmente
recrutados.

Os sujeitos foram incluidos segundo os seguintes
critérios: ser destro, possuir estatura entre 1,65
e 1,75 m e indice de massa corporal maxima de
29,9 kg/m?. O objetivo do recrutamento dos sujeitos
foi obter uma amostra homogénea e de individuos
inexperientes em atividades de manuseio para que
a tarefa ndo fosse influenciada por treinamento
prévio. Trés estudantes foram excluidos da amostra
porque apresentaram algum dos critérios de exclusao:
sintomas musculoesqueléticos, intolerdncia a
palpacdo, lesdes cutaneas, doengas em geral ou
problemas de equilibrio. O nivel de atividade fisica
foi avaliado, e os sujeitos considerados atletas foram
também excluidos.

Os participantes apresentaram idade média de
23,85+3,97 anos, estatura média de 1,71+0,03 m e
massa média de 73,95+10,35 kg. Essa faixa etaria
foi escolhida por estar incluida no maior grupo da
populacdo economicamente ativa (20 a 29 anos) no
Brasil em 2009'.

Os sujeitos foram informados a respeito dos
procedimentos da coleta e assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido, aprovado pelo
Comité de Ftica da Universidade Federal de Sio
Carlos (UFSCar), Sdo Carlos, SP, Brasil, pelo
protocolo nimero CAAE: 0054.0.135.000-07.

Caixas plasticas e empunhaduras avaliadas

Uma caixa de pléstico (55,5 x 36 x 31 cm)
foi especialmente desenhada para este estudo
(Figura 1 — B.1 e C.1). O protétipo possuia alcas



Avaliagdo de caixas plasticas comerciais e protétipos

Figura 1. Caixas utilizadas para a coleta dos dados: A = caixa plastica comercial, B.1 = protétipo com al¢as na posicao superior e 0° de
inclinag¢do com relagdo a horizontal; C.1 = protétipo com alcas na inferior e 0° de inclina¢do com relacdo a horizontal.

(13 x 4,5 cm) que possibilitavam a mudanca das
posic¢des das pegas (superior e inferior) em cada um
dos lados e permitiam inclinacdes com relagdo a
horizontal (0°, 15° e 30°), totalizando sete diferentes
condicdes de caixas: 1) A: caixa regular comercial;
2) B.1: protétipo com alcas na posicao superior e 0°
de inclinagdo; 3) B.2: prot6tipo com algas na posicio
superior e 15° de inclinagdo; 4) B.3: protétipo com
alcas na posicao superior e 30° de inclinagdo; 5)
C.1: protétipo com algas na posi¢do inferior e 0° de
inclinac@o; 6) C.2: protdtipo com alcas na posi¢ao
inferior e 15° de angulagdo; 7) C.3: protétipo com
alcas na posicdo inferior e 30° de angulag@o. As
inclinagdes das algas foram realizadas no sentido do
desvio radial do punho.

Todas as caixas possuiam massa total de 15 kg,
determinada por estudos prévios®. As alcas/pegas
foram desenvolvidas utilizando-se compdsitos de
resina poliéster com carbonato de célcio.

Atividade de manuseio

As caixas foram movidas entre trés superficies:
superficie fixa (SF) de 102,5 cm de altura com
relagdo ao chdo, superficie chio (SC) e superficie
ajustavel (SA). A superficie ajustavel foi posicionada
de duas maneiras: na altura do trocanter maior do
fémur direito (TM) e na altura do acromio direito
(A) de cada um dos sujeitos com relacdo ao chao.
Os suportes fixo e ajustavel foram posicionados
perpendicularmente entre si. A tarefa completa
consistia em manusear a caixa entre: SF-SC, SF-
TM, SF-A. A ordem dos manuseios de cada uma das
caixas para cada uma das alturas de superficie foi
aleatorizada. O manuseio com cada uma das caixas,
para cada altura, foi realizado apenas uma vez.

Durante os manuseios, foram obtidos registros
sincronizados de eletromiografia, inclinometria e
eletrogoniometria dos membros superiores. Ao final
dos manuseios de cada uma das caixas, o sujeito
respondia a uma escala subjetiva de agradabilidade'.

Este estudo foi conduzido nas mesmas condi¢des
experimentais de outro no qual caixas de papelao

utilizadas por uma empresa local foram avaliadas'’.
Assim, embora os objetivos e resultados dos dois
estudos sejam totalmente distintos, parte do set up e
procedimentos foram similares.

Registro da atividade elétrica muscular dos
membros superiores

Eletrodos de superficie ativos (Modelo #DE-
2.3, DelSys®, Boston, USA) foram utilizados para
captacdo da atividade eletromiografica (EMG)
bilateral dos musculos extensores do punho, biceps
braquial e por¢do descendente do trapézio. Os
eletrodos foram acoplados a pele com fita dupla face
(DelSys®).

Os eletrodos possuiam as seguintes caracteristicas:
duas barras de prata paralelas (1 mm? x 1 cm), com
distancia intereletrodo de 1 cm, modo de rejeicio
pela modulagdo comum (CMRR: Common Mode
Rejection Ratio) >92 dB; impedancia de entrada
>1015Q em paralelo, com 0.2 pF; ganho de voltagem
de 10 V/V+1%; e ruido de 1.5 mV (RMS).

Um eletrodo de referéncia autoadesivo (5 x 5 cm)
também foi acoplado na face flexora do punho direito
distal. O sinal de repouso foi obtido com o sujeito
na posi¢do em pé e membros superiores relaxados,
durante 30 segundos.

O condicionador de sinais (Myomonitor IV
Wireless EMG System, DelSys®), com banda de
frequéncia de 20-450 Hz e ruido <1.2 mV (RMS),
forneceu um ganho de 1000 V/V aos sinais. A taxa
de amostragem dos dados foi de 1000 Hz.

Antes do acoplamento dos eletrodos ativos,
foram realizadas tricotomia e limpeza da pele com
alcool nas dreas sob os eletrodos. Para os extensores
de punho, foi solicitado ao sujeito uma contra¢do
voluntiria com o antebraco na posicdo pronada,
sendo possivel a palpac@o e localizagdo dos ventres
musculares'®. Para o biceps braquial, os eletrodos
foram acoplados a 1/3 de distancia entre a fossa
cubital e o acromio'. Para a por¢io descendente do
musculo trapézio, o ponto médio entre o processo
espinhoso da sétima vértebra cervical e o acromio foi
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localizado, e o sensor foi acoplado 2 cm lateralmente
a esse ponto®.

Os sinais foram normalizados pela atividade
elétrica maxima obtida em duas contragdes isométricas
voluntérias maximas (CIVMs) de 5 segundos cada.
A CIVM dos musculos extensores, biceps braquial e
trapézio foi registrada de acordo com Akesson et al.!
e Freriks e Hermens!’. O avaliador forneceu feedback
verbal durante o registro das CIVMs.

Registros dos movimentos de elevacao dos
bracos

Para a coleta dos movimentos de elevag¢do dos
bragos, foram utilizados sensores de inclinometria
digital (INC) (Logger Teknologi HB, Akarp, Sweden).
A acuréacia e confiabilidade dos sensores sido de 1,3°
e 0,2°, respectivamente®. A frequéncia de aquisi¢do
utilizada foi de 20 Hz.

Os inclindmetros foram fixados abaixo da insercao
do musculo deltoide a partir de placas de plastico
devido ao abaulamento da regido. Foi solicitado
ao sujeito que segurasse uma massa de 2 kg,
verticalmente em direcio ao solo, para o registro
da posigio de referéncia dos membros superiores?.
A elevacdo dos bragos no plano da escdpula foi
realizada para o registro de dire¢do do movimento®.

Registros dos movimentos dos cotovelos e
punhos

Os modelos de eletrogonidmetros SG65 e SG110
(Biometrics®, Gwent, UK) foram utilizados para
os registros de movimento do punho (flexao(+)/
extensao(—) e desvios ulnar(+)/radial(-)) e cotovelo
(flexao(+)), respectivamente. A unidade de
aquisi¢do DatalLog (Biometrics®, Gwent, UK) foi
utilizada no registro e armazenamento dos dados da
eletrogoniometria (EGM).

Os sensores foram acoplados nas referidas
articulagdes de acordo com as instru¢des fornecidas
pelo fabricante (Biometrics®, Gwent, UK). O erro
maximo mensurado pelos sensores, em teste prévio
ao registro dos dados, estava de acordo com as
recomendagdes do fabricante®*. A frequéncia de
aquisig¢do utilizada foi de 20 Hz.

Para anélise dos registros de movimento do punho,
a posicao neutra considerada foi obtida durante um
minuto, solicitando-se ao sujeito que permanecesse
na posi¢do em pé, com os cotovelos fletidos a 90°, os
antebracos pronados apoiados sobre uma superficie
plana e as mdos em posicao neutra. A posi¢do neutra
dos cotovelos foi registrada com o sujeito mantendo-
os em completa extensdo, as palmas das méos
voltadas para o corpo, durante um minuto.
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Avaliacao da agradabilidade

Ap6s a realizacdo do manuseio com cada uma
das caixas, em cada altura, o sujeito respondia a
escala subjetiva de agradabilidade. Por meio dessa
escala, que era constituida por uma linha horizontal
de 100 mm, avaliou-se o contato da mao do sujeito
com as novas configuracdes de empunhadura. Nas
extremidades da linha horizontal, estavam indicadas
as informagdes “auséncia de agradabilidade”
(associada ao valor zero) e “maxima agradabilidade”
(associada ao valor 10), respectivamente nos lados
esquerdo e direito'®.

Processamento e analise dos dados

Os dados de EMG, INC e EGM foram processados
a partir de rotinas desenvolvidas em ambiente
MatLab® (versdo 7.0.1, MathWorks Inc., Natick,
USA). O filtro Butterworth, com atraso de fase
zero, foi utilizado para filtragem de todos os sinais
coletados, em desenho e frequéncia de corte definidos
para cada sinal.

Os dados de EMG foram filtrados por filtro passa-
banda de 20-450 Hz, de quarta ordem, e o root mean
square (RMS) foi obtido por janelamento (com
durac@o de 25 milissegundos e 50% de sobreposi¢ao).
Para a normalizac@o dos sinais, o valor RMS médximo
foi identificado na porgdo central (descartando-se o
primeiro e o tltimo segundo de coleta) da CIVM de
cada musculo. Para correcdo de possiveis ruidos,
foi calculada e subtraida a média do RMS dos
30 segundos de registro da linha de base.

Os dados de INC foram processados para a
identificagdo das posi¢des de referéncia, dire¢do do
movimento® e obten¢ao dos angulos de elevagio dos
ombros. Em seguida, tanto os dados de INC quanto
de EGM foram filtrados por filtro passa-baixa, de
segunda ordem e frequéncia de corte de 3 e 5 Hz,
respectivamente. A andlise residual foi utilizada para
determinagio das frequéncias de corte. Os valores
médios obtidos durante o registro das posicdes
neutras de punho e cotovelo foram subtraidos dos
registros coletados durante os manuseios.

A analise da Amplitude de Funcao de Probabilidade
de Distribuicdo (APDF: Amplitude Probability
Distribution Function) foi aplicada nos dados de
EMG e de movimento (INC e EGM). A APDF ¢
amplamente aplicada para a descricao da sobrecarga
ocupacional® em registros de EMG e de movimento®.
Essa andlise foi considerada mais adequada devido a
baixa representatividade do valor médio obtido para
tais sinais.

A normalidade e a homocedasticidade dos dados
foram analisadas a partir dos testes de Shapiro-Wilk



e Levene, respectivamente. Uma vez que esses
pressupostos nido foram atingidos, os resultados
da EMG, INC, EGM e da escala subjetiva de
agradabilidade, para cada uma das caixas em cada
altura de manuseio avaliada, foram comparados por
meio dos testes de Kruskal-Wallis (P <0,05) e post
hoc de Mann-Whitney com ajuste de Bonferroni
(P <0,002). As andlises estatisticas foram realizadas
no software SPSS 11.5.

As posturas e movimentos das articulagdes foram
analisados de acordo com valores preventivos e de
referéncias descritos na literatura's.

Resultados

Registro da atividade elétrica muscular dos
membros superiores

Os valores médios, desvios padrdo da atividade
muscular de superficie (EMG) e diferencas estatisticas
estdo apresentados na Tabela 1 por grupo muscular.
Os percentis 90 foram apresentados, pois representam
os maiores niveis de sobrecarga muscular.

Os menores valores de percentuais da EMG
do musculo trapézio tenderam a ocorrer para os
protétipos C.3 quando os manuseios ocorriam para/
de superticies baixas (SF-SC) e altas (SF-A). Entre as
superficies intermedidrias (SF-ST), os valores foram
altos para todas as caixas, embora um pouco menores
para o protétipo B.3. No que tange a atividade
muscular do biceps e musculos do punho, menores
valores ocorreram para a caixa comercial.

Maiores valores percentuais da EMG e, portanto,
maior sobrecarga muscular, foram registrados para
os manuseios entre SF-TM em todos os grupos
musculares avaliados.

Dados da atividade elétrica muscular dos
extensores do punho esquerdo de um individuo
foram perdidos. Dessa maneira, foram eliminadas da
analise todas as varidveis da EMG do referido grupo
muscular desse sujeito.

Registros dos movimentos de elevacao dos
bracos

Os menores valores de amplitude muscular de
elevacao dos bracos foram registrados para o protétipo
C.3 em todas as condi¢des avaliadas (Tabela 2). As
diferencas estatisticamente significativas estdo
apontadas na Tabela 2.

As maiores amplitudes de elevagdo dos bragos
e, portanto, maior sobrecarga postural, foram
encontradas durante o manuseio da caixa comercial
A.

Avaliagdo de caixas plasticas comerciais e protétipos

Registros dos movimentos dos cotovelos e
punhos

Os valores médios e desvios padrdo, coletados
por meio da EGM, estdo apresentados na Tabela 3.
Os percentis 10 e 90 foram apresentados, pois
representam, respectivamente, os maiores niveis de
sobrecarga postural de extensio do punho (percentil
10) e desvio ulnar e flexdao dos cotovelos (percentil
90). As diferencgas estatisticamente significativas
também estdo apontadas na Tabela 3.

De maneira geral, embora tenham ocorrido
diferencas significativas entre diferentes protétipos
para as diferentes condi¢des, ndo houve um protétipo
que tenha apresentado valores de menor sobrecarga
para o conjunto de articulacdes avaliadas.

O protétipo B.3 (pega alta com inclinago de 30°)
apresentou amplitudes mais proximas as de vantagem
biomecanica (80 a 120°) para o movimento de flexdo
dos cotovelos em todas as condicdes avaliadas.
Relativamente, menores amplitudes de extensao do
punho foram encontradas durante o manuseio da
caixa comercial (A) e do protétipo C.1 (pega alta e
reta), enquanto maiores valores e, portanto, maior
sobrecarga postural, foram registrados durante o
manuseio do protétipo C.3.

Os registros de movimento de desvio ulnar do
punho mais préximos as amplitudes neutras foram
encontrados durante 0 manuseio do protétipo C.3 nas
condicoes SF-SC e SF-TM e, para o protétipo B.1, na
condi¢do SF-A. Maiores amplitudes de movimento
de desvio ulnar foram registradas para o protétipo
B.1 na condicio SF-SC e, para o protétipo A, nas
condigdes SF-SC e SF-A.

Avaliacdo da preferéncia das empunhaduras

Os valores médios e desvios padrdo da preferéncia
dos participantes pelas diferentes empunhaduras,
registrados por meio da escala de agradabilidade,
estdo apresentados na Tabela 4.

Maiores valores médios da escala de agradabilidade
foram encontrados para as caixas de empunhadura
alta (C.2, A e.C.3) quando os manuseios ocorriam
em direcdo ao chio ou no retorno dessa superficie. Ja
0s manuseios para a superficie alta tiveram as piores
avaliacdes para todas as caixas. As empunhaduras
baixas (B.1, B.2 e B.3) tiveram melhores avaliacdes
quando os manuseios ocorriam entre superficies
intermedidrias.

Discussao

Os resultados obtidos sugerem que condi¢des
positivas para uma articulagdo podem ocorrer as
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Tabela 4. Médias e desvios-padrio (+DP) da escala subjetiva de
agradabilidade para cada uma das caixas avaliadas (1 a 7) em cada
uma das alturas de manuseio (FS-SC, SF-TM, SF-A). Os nimeros
sobrescritos mostram as diferencas estatisticamente significativas
entre as respectivas caixas (P <0,05). SF-SC: manuseio entre o
suporte fixo e o chio; SE-TM: manuseio entre o suporte fixo e o
suporte ajustado na altura do trocanter maior do fémur; SF-A:
manuseio entre o suporte fixo e o suporte ajustado na altura do
acromio direito.

Escala Subjetiva de Agradabilidade

SF-SC SF-TM SF-A
@ 6,0 (£2,0) 5.5 (x1,8) 4,0(x2,2)"
A
(D
D. 54 (2,00 6.,1(x2,2) 4,5(x2,0)
BI 2)
D’ 5,5(x2,00 6.5(£2,1) 54 (x2,1)
B2 3)
— 5,3 (x2,2) 6.4(x23) 58 (x2,4)
P 4
B3 4)
- 52 (£1,9) 52(x2,0) 4,1(x2,00%
-
cl 5)
I— 6,1 (x1,9) 5.7(£2.3) 4,6(2,1)
I~
2 (6)
I 59 (2,1) 5.8(x2,6) 50 (£21)
-

3 7

custas de algum prejuizo para outra quando o membro
superior, como um todo, precisa acomodar o alcance
de manuseio mediante empunhaduras e superficies
de apoio diferentes.

Os resultados eletromiograficos do musculo
biceps braquial mostraram que a caixa comercial
determinou os menores valores de EGM para todas
as alturas avaliadas. A caixa comercial também
foi a melhor condi¢@o avaliada para os musculos
extensores do punho no manuseio entre as condi¢des
SF-SC e SF-TM. O manuseio do protétipo B.1 entre
as superficies SF-A resultou nos menores valores
de atividade elétrica dos extensores do punho. Com
relag@o a porc¢do descendente do musculo trapézio,
o protétipo C.3 determinou a melhor condicdo de
manuseio avaliada entre as superficies SF-SC e SF-
TM. O protétipo B.3 foi a melhor caixa avaliada para

Avaliagdo de caixas plasticas comerciais e protétipos

os manuseios entre SF-A. Antony e Keir*’ avaliaram
a ativacdo dos musculos dos ombros durante
movimentos isométricos e de preensdo e verificaram
um aumento da atividade elétrica do biceps e trapézio
em 2% e 6%, respectivamente, quando movimentos
de preensdo eram realizados. Os autores afirmaram
que mudancgas nos padrdes de ativagdo muscular
repercutem na sobrecarga interna dos musculos, o
que exerce um papel fundamental na prevencio e
tratamento das desordens musculoesqueléticas.

No que tange a elevacio dos bracos, o protétipo
C.3 promoveu as menores amplitudes de movimento
para todas as alturas de manuseio testadas. Uma
possivel explicaco para esse resultado € o fato de que
o posicionamento inferior das alcas permite maior
aproximacao da carga ao corpo, diminuindo assim o
alcance dos bragos até as superficies de apoio.

Os resultados relativos aos movimentos de
elevacdo dos bragos corroboram os resultados da
atividade elétrica do musculo trapézio no sentido
de que, quanto menor o afastamento dos bragos,
menor a atividade muscular. Nielsen et al.?®, ao
avaliarem a atividade elétrica do musculo trapézio
e dos eretores da espinha, verificaram que ha uma
mudanga de sobrecarga da regio da coluna para os
ombros quando o manuseio € realizado de superficies
muito baixas (chio) para alturas préximas ao nivel
dos ombros. Os autores recomendaram que as
caixas fossem manuseadas entre as alturas de 72,5 a
126,8 cm acima do solo. As maiores amplitudes de
EMG do trapézio registradas durante o manuseio da
caixa C ocorrem quando as articula¢des desenvolvem
posturas extremas de movimento, o que dificulta a
geracdo de torque (relagdo comprimento/tensdao do
musculo). Nessas posturas extremas, pode ocorrer
o recrutamento adicional de unidades motoras e/
ou aumento da frequéncia de disparo das unidades
motoras ja ativadas®, o que explica o aumento da
EMG dos miisculos avaliados.

Durante os registros eletrogoniométricos de
flexdo dos cotovelos, o protdtipo B.3 apresentou as
amplitudes de maior vantagem biomecanica (80 a
120°)*® em todas as alturas de manuseio avaliadas.
Esse fato ja era esperado, pois a posicdo superior
das alcas favorece o posicionamento de flexdo dos
cotovelos.

Com relagdo a extensdo do punho, o manuseio
da caixa comercial (A) apresentou amplitudes mais
préximas a neutra entre as condi¢cdes SF-SC e SF-
A. Para o manuseio entre as superficies SF-TM, o
protétipo C.1 foi o que resultou em amplitudes mais
préximas a neutra. Desvios do punho da posicio
neutra provocam o aumento da pressio no tinel do
carpo e diminuem o brago de alavanca dos musculos
intrinsecos do punho?®. Os movimentos de forga e
amplitudes extremas do punho devem ser evitados,
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pois estdo associados ao aumento da sobrecarga e a
ocorréncia de desordens musculoesqueléticas®.

O manuseio do protétipo C.3 promoveu as
amplitudes mais préximas a posi¢do neutra entre
as condi¢des SF-SC e SF-TM. J4 para o manuseio
entre as superficies SF-A, o protétipo B.1 apresentou
os melhores resultados relativos aos movimentos
de desvio. Tais resultados estdo de acordo com os
obtidos por estudos prévios''2, que recomendaram
inclinagdes de algas entre 30 e 45° com relagdo a
horizontal.

Quando registros quantitativos diretos sdo
obtidos em avaliacdes de movimento, um dos
questionamentos que surgem ¢ referente ao quanto
as diferencas estatisticas observadas entre as
condi¢des (caixas) repercutem nas amplitudes de
movimento do ponto de vista clinico ou preventivo.
No presente estudo, foram considerados 10%
da amplitude de movimento (valor médximo de
amplitude — valor minimo de amplitude) média
registrada para cada articulagdo, como uma medida
relevante para se considerar a diferenga entre cada
uma das caixas avaliadas®. Dentro desse parametro,
pode-se afirmar que as diferencas estatisticamente
significativas, encontradas entre as caixas avaliadas
para os movimentos de elevagdo dos bracos, flexdo
dos cotovelos, extensdo e desvio ulnar dos punhos,
sdo clinicamente relevantes. As amplitudes de
movimento médias registradas para cada articulacio
foram de 50° de elevag@o dos bracos (diferenca de 5°
entre as condi¢des), 56° para os cotovelos (diferenga
de 6° entre as condi¢des), 38° para extensiao do punho
(diferenga de 4° entre as condi¢des) e 31° para desvio
ulnar do punho (diferenca de 3° entre as condigdes).

A preferéncia pelas diferentes pegas variou em
fun¢do da altura da superficie do manuseio. Os
protétipos com pegas altas tenderam a ser mais
bem avaliados em manuseios entre superficies
intermedidrias, enquanto pegas altas tenderam a
ser mais bem avaliadas em manuseios envolvendo
a superficie do chao. Os resultados da avaliac@o da
agradabilidade estdo de acordo com 0os movimentos
de flexdo dos cotovelos, sendo que, para ambas as
varidveis, a melhor condi¢do avaliada foi o manuseio
do protétipo B.3.

Interessante observar que menores amplitudes
de flexao do cotovelo (maior sobrecarga) ocorreram
em situagdes de maiores amplitudes de desvio
ulnar (maior sobrecarga) para o protétipo C.1,
aparentemente em estratégias de sinergia para
acomodar o manuseio desse protétipo em diferentes
alturas. Embora a caixa comercial (A) também tenha a
pega em posicao alta e reta, similarmente ao protdtipo
C.1, isso ndo ocorreu, possivelmente porque, nela, a
empunhadura com a mao fechada, possivel devido

® 316 Braz] Phys Ther. 2013 May-June; 17(3):307-318

ao orificio na caixa, permitiu uma melhor sinergia
entre muisculos agonistas e antagonistas do punho.

Outra situag@o de sinergia parece ter ocorrido entre
o melhor posicionamento do ombro no manuseio do
protétipo C.3 (pega alta e reta), que promoveu baixos
niveis de atividade muscular do trapézio e posturas
mais neutras de desvio ulnar, mas com prejuizo do
movimento de extensdo do punho.

De maneira geral, pode-se dizer que as caixas B.3
e C.3 reinem maior nimero de aspectos positivos,
quando comparados aos negativos, no que diz
respeito a atividade elétrica muscular, posturas
adotadas e avaliagdo de agradabilidade durante a
atividade. O prot6tipo B.3 seria o mais indicado para
manuseios abaixo da altura da cintura, e o protétipo
C.3, o mais indicado para manuseios acima do nivel
da cintura. Em ambos os protdtipos, a inclinacio
de 30° estd presente. A inclusdo de programas de
treinamento para orientar usudrios a realizarem os
ajustes necessdrios na caixa, de maneira adequada,
em funcdo das alturas utilizadas, € altamente
recomenddvel.

Para validagdo e continuo aprimoramento dos
novos prototipos, seria necessiario que estudos
futuros incluissem a participacio de trabalhadores
experientes em tarefas de manuseio em ambientes
reais. Embora a participagio de inexperientes tenha
atendido ao requisito de homogeneizacao da amostra,
isso pode ferir a validade externa dos resultados para
trabalhadores. Estudos futuros poderiam também
avaliar outras articulacdes, associadamente aos
membros superiores, para avaliar de forma mais
global a sobrecarga no sistema musculoesquelético.
Um aspecto positivo do presente estudo foi que
as medidas diretas foram coletadas de maneira
simultanea e sincronizada, o que deveria ser
assegurado em futuros estudos. Seria igualmente
interessante que a coleta do sinal elétrico dos
musculos antagonistas dos movimentos dos membros
superiores fosse também efetuada em estudos futuros,
a fim de verificar possivel estabilizac¢do articular
durante o manuseio. Além disso, sd0 necessarios
estudos prospectivos a fim de verificar se os ajustes
dos novos desenhos das empunhaduras resultam na
reducdo de sintomas musculoesqueléticos dentre
usudrios reais.
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