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APRESENTAÇÃO

A qualidade de vida é um fator associado diretamente à saúde, consideramos que 
quando existe em determinado ambiente fatores que promovem a qualidade de vida de uma 
população consequentemente observamos diminuição da existência de doenças. Assim, já 
é muito bem caracterizado que, não somente os fatores considerados “médicos” podem 
alterar de forma determinante a saúde dos indivíduos, mas outros fatores associados ao 
contexto social, cultural e econômico também precisam ser levados em consideração ao se 
estabelecer a presença de uma determinada doença na comunidade. 

A tríade hospedeiro, ambiente e saúde precisa estar muito bem caracterizada, haja 
vista que a diminuição de saúde pode ser causada por fatores biológicos, mas também 
“não-biológicos” afetando o ambiente e consequentemente o hospedeiro, assim, a interação 
entre agentes infecciosos e receptores vai além da biologia. Deste modo o avanço dos 
progressos científicos e tecnológicos é fundamental pois coopera no sentido de maior 
entendimento dos agentes causadores de enfermidades, mas também precisa estar aliado 
à compreensão de fatores sociais e econômicos, como educação, renda e hierarquia. Fato 
este que, no atual momento em que vivemos, pode ser nitidamente observado e avaliado 
no contexto da pandemia causada pelo novo Coronavírus.

A obra “Medicina Progresso Científico, Tecnológico, Econômico e Social do País 
– Volume 3” trás ao leitor mais um trabalho dedicado ao valor dos estudos científicos e
sua influência na resolução das diversas problemáticas relacionadas à saúde. É fato que
a evolução do conhecimento sempre está relacionada com o avanço das tecnologias
de pesquisa e novas plataformas de bases de dados acadêmicos, e aqui objetivamos
influenciar no aumento do conhecimento e da importância de uma comunicação sólida com
dados relevantes na área médica.

Portanto, temos o prazer de oferecer ao leitor, em quatro volumes, um conteúdo 
fundamentado e alinhado com a evolução no contexto da saúde que exige cada vez mais 
dos profissionais da área médica. Salientamos mais uma vez que a divulgação científica 
é fundamental essa evolução, por isso novamente parabenizamos a Atena Editora por 
oferecer uma plataforma consolidada e confiável para que pesquisadores, docentes e 
acadêmicos divulguem seus resultados. 

Desejo a todos uma ótima leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: A síndrome da visão de computador 
(SVC) acomete 70 a 90% de usuários frequentes 
de plataformas digitais. Este trabalho aborda a 
SVC e os problemas causados pela exposição 
excessiva e prolongada a monitores de vídeo 
de computadores ou a telas de dispositivos 
móveis, fazendo um panorama sobre como o 
foco prolongado nesses sistemas, associado 
a fatores externos podem afetar anatômica 
e fisiologicamente a visão. Atualmente, não 
existem estudos que abordem essa questão de 
forma integrada, analisando como os fatores 
externos e as alterações comportamentais 
se relacionam com o sistema visual. A partir 
desta análise, foi proposto o sistema APC que 
correlaciona os fatores ambientais, posturais 
e comportamentais do indivíduo durante o uso 
de monitores de vídeo e dispositivos móveis. 
A utilização desse sistema considera como 
o ambiente em que a pessoa se encontra 
pode influenciar na visão: ar condicionado, 
ventilador e iluminação. A postura do indivíduo 
refere-se à ergonomia na postura, ângulo de 
visão e distância da tela. O comportamento 
adotado durante a tarefa é analisado conforme 
a realização de pausas durante o trabalho e a 
frequência de piscar os olhos. Todos esses 
fatores podem induzir alterações no filme lacrimal 
e no sistema de acomodação visual, culminando 
na SVC. Menores distâncias focais, perto do 
ponto próximo, induzem maior risco de danos na 
visualização de telas. Componentes anatômicos 
e fisiológicos do olho humano identificados 
como mais susceptíveis a alterações incluíram 
o filme lacrimal, conjuntiva, córnea, músculos 
extrínsecos oculares, músculo dilatador da 

http://lattes.cnpq.br/3673383798306211
http://lattes.cnpq.br/2917413885236870
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pupila, músculos ciliares e cristalino. Atitudes e cuidados simples no ambiente de lazer ou 
trabalho podem evitar danos ao sistema visual e melhorar o desempenho individual em 
plataformas digitais. A adoção do método APC para aplicação da ergonomia pode constituir 
uma importante ferramenta para educação em saúde, prevenção e promoção da saúde 
ocular e bem-estar no uso de dispositivos eletrônicos. 
PALAVRAS-CHAVE: Medicina preventiva; educação em saúde; síndrome da visão de 
computador, ergonomia, tecnologias da informação e comunicação.

SYSTEMATIZATION OF ERGONOMICS FOCUSED ON EYE HEALTH IN 
INTERACTION WITH DIGITAL PLATFORMS

ABSTRACT: Computer vision syndrome (CVS) affects 70 to 90% of frequent users of digital 
platforms. This work addresses CVS and the problems caused by excessive and prolonged 
exposure to computer video monitors or mobile device screens, providing an overview of how 
the prolonged focus on these systems, associated with external factors can affect anatomically 
and physiologically the eyesight. Currently, there are no studies that address this issue in an 
integrated manner, analyzing how external factors and how behavioral changes are related 
to the visual system. From this analysis, it was proposed the APC system that correlates the 
individual’s environmental, postural and behavioral factors when using video monitors and 
mobile devices. The use of this system considers how the environment in which the person 
is located can affect vision: air conditioning, fan and lighting. The individual’s posture refers 
to ergonomics in posture, viewing angle and distance from the screen. The behavior adopted 
during a task is analyzed according to the breaks during work and a frequency of blinking the 
eyes. All of these factors can induce changes in the tear film and in the visual accommodation 
system, culminating in the CVS. Smaller focal lengths, close to the nearest point, induce a 
greater risk of damage in the viewing of screens. Anatomical and physiological components of 
the human eye identified as most susceptible to changes included the tear film, conjunctiva, 
cornea, extrinsic ocular muscles, pupil dilator muscle, ciliary and crystalline muscles. Simple 
attitudes and care in the leisure or work environment can prevent damage to the visual system 
and improve individual performance on digital platforms. The adoption of the APC method for 
the application of ergonomics can be an important tool for health education, prevention and 
promotion of eye health and well-being in the use of electronic devices.
KEYWORDS: Preventive medicine; Health education; computer vision syndrome, ergonomics, 
information and communication technologies.

1 | 	INTRODUÇÃO
Com o advento das novas tecnologias de informação e comunicação e o 

distanciamento social criado no ano de 2020 para conter a disseminação da infecção pelo 
novo coronavírus (CHU et al., 2020), a forma de trabalhar mudou, levando as empresas 
a adotarem o “home office” através de plataformas e ambientes digitais. Segundo dados 
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicílios (PNAD) Covid-19, em outubro de 2020, 
o número de trabalhadores atuando de forma remota no Brasil era de 7,7 milhões (IPEA, 
2021).
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Com o intuito de diminuir as barreiras impostas pela pandemia de Covid-19, 
as pessoas passaram a ficar mais tempo em frente dos dispositivos digitais, seja para 
reduzir a distância entre as pessoas, seja para o desenvolvimento de atividades laborais. 
Contudo, esse cenário pode acarretar em uma maior incidência da Síndrome da Visão de 
Computador (SVC) com os sintomas de: fadiga ocular, olhos cansados, irritação visual, 
diplopia e vermelhidão ocular (BLEHM et al., 2005; GONZÁLEZ-MÉIJOME, 2020).

Os distúrbios osteomusculares relacionados ao trabalho (DORT) e a lesão por 
esforço repetitivo (LER) são importantes causas de afastamento do trabalho. Em 2019, 
segundo a Secretaria Especial de Previdência e Trabalho, quase 39 mil trabalhadores 
foram afastados do trabalho devido a esses problemas, elevando os custos com o Sistema 
Único de Saúde e culminando em processos trabalhistas (SCS/FUNDACENTRO, 2020). 
No que se refere às doenças oculares que surgem em decorrência da utilização das mídias 
digitais para o trabalho, não há clareza na legislação vigente (MELICIO e NETO, 2020), e 
poucos dados de pesquisa estão disponíveis no âmbito nacional e internacional.

2 | 	SÍNDROME DA VISÃO DE COMPUTADOR (SVC)
A SVC é caracterizada por um conjunto de sinais e sintomas resultantes da exposição 

prolongada a telas de computador e outros dispositivos eletrônicos que sobrecarregam 
o sistema visual do indivíduo e geram desconforto. A Figura 1 mostra as principais 
manifestações da SVC. Os principais sintomas são: tensão, olhos cansados, sensação de 
corpo estranho, sensação de queimação, ardência, irritação, vermelhidão, ressecamento, 
dor, visão turva e visão dupla, sensibilidade à luz/brilho, lentidão na mudança de foco 
e mudanças na percepção de cores. O esforço repetitivo na interação com plataformas 
digitais também pode levar a sintomas não oculares, como: dor de cabeça, tontura, dor 
nas costas, nos ombros e pescoço (BLEHM et al., 2005; BOGDĂNICI, SĂNDULACHE e 
NECHITA, 2017; PEREIRA, 2019; AOA, 2021).
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Figura 1 – Esquema com sintomas da Síndrome da Visão de Computador. Autoria própria.

A American Optometric Association (AOA) denomina essa entidade clínica de 
Síndrome da Visão de Computador (em inglês, “Computer Vision Syndrome”), também 
referida como Síndrome Visual Relacionada a Computadores (SVRC), ou tensão ocular 
digital, que descreve um grupo de problemas relacionados aos olhos e à visão resultante 
do uso prolongado de computador, tablet, e-reader e celular (AOA, 2021). A Sociedade 
Brasileira de Oftalmologia (SBO) reconhece a SVC como um conjunto de sinais e sintomas 
diversos e variados, que podem ser atribuídos ao uso do computador. Além de incluir essa 
patologia no seu espectro de distúrbio visuais, considera as queixas visuais como principal 
motivo de consulta médica por problemas ocupacionais nos usuários de computadores 
(PEREIRA, 2019).

A fisiopatologia das manifestações associadas à SVC está subdividida em três 
potenciais causas: 1) mecanismos da superfície ocular, 2) mecanismos acomodativos, 
3) mecanismos extraoculares. A Figura 2 evidencia as principais regiões anatômicas do 
olho comprometidas na SVC. Permanecer diante de monitor de computador por um tempo 
prolongado pode alterar os mecanismos homeostáticos da superfície ocular, ao alterar 



Medicina: Progresso Científico, Tecnológico, Econômico e Social do País 3 Capítulo 22 190

a composição do filme lacrimal resultando em olhos secos e irritados. Os mecanismos 
acomodativos são comprometidos devido ao esforço de acomodação na focalização de 
imagens próximas, levando à fadiga de músculos do cristalino e consequente diminuição 
do poder de acomodação e capacidade de convergência, desvio de foco para visão de 
perto e miopia transitória. A astenopia ou fadiga visual é um distúrbio visual frequente 
associada a sintomas subjetivos de desconforto nos olhos (BLEHM et al., 2005; PEREIRA, 
2019). Os mecanismos extraoculares podem abranger os demais sintomas supracitados 
como tontura e dores de cabeça. 

A popularização dos computadores e do acesso à internet, somado ao aumento 
do uso dessa ferramenta em atividades de estudo e trabalho pela população, corroboram 
para o incremento dos sintomas visuais associados ao uso excessivo de computadores. 
Segundo a SBO, “estima-se que até 90% dos usuários de computador por mais de três 
horas diárias apresentem algum tipo de sintoma relacionado à SVRC” (BLEHM et al., 2005; 
BOGDĂNICI, SĂNDULACHE e NECHITA, 2017; PEREIRA, 2019).

Figura 2 – Esquema mostrando regiões anatômicas do olho e problemas relacionados à 
Síndrome da Visão de Computador. 

Algumas condições podem contribuir para o desenvolvimento dos sintomas visuais 
da SVC ao usar um dispositivo de tela digital, como problemas de visão não corrigidos 
(miopia, astigmatismo, etc.), inadequadas habilidades de foco nos olhos ou coordenação 
ocular, mudanças de envelhecimento dos olhos (presbiopia), tempo de exposição e o uso 
diário de computador (CLAYTON et al., 2005; RANASINGHE et al., 2018; SBO, 2019; AOA, 
2021). Ressalta-se, portanto, a importância de observar os fatores de conforto visual na 
melhora da SVC, que incluem a resolução da tela (medida em pontos por polegada), o 

https://www.aoa.org/healthy-eyes/eye-and-vision-conditions/myopia
https://www.aoa.org/healthy-eyes/eye-and-vision-conditions/myopia
https://www.aoa.org/healthy-eyes/eye-and-vision-conditions/astigmatism
https://www.aoa.org/601.xml
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contraste e a iluminação ambiente; e a escolha por telas maiores e de cristal líquido (LCD) 
as quais apresentam melhor resolução e iluminação e refletem menos a luz do ambiente 
(PEREIRA, 2019).

3 | 	ACOMODAÇÃO DO SISTEMA VISUAL NO USO DA PLATAFORMAS 
DIGITAIS

O olho é o órgão da visão, formado pelo bulbo e pelo nervo óptico. Suas estruturas 
acessórias compreendem a pálpebra, responsável pela proteção do globo e distribuição 
da lágrima; conjuntiva, que resiste a infecções e auxilia na produção lacrimal; córnea, 
especializada em refração e transmissão luminosa e o corpo ciliar, que produz o humor 
aquoso responsável pela mediação da acomodação. Já a retina possui fotorreceptores para 
conversão de energia luminosa em elétrica para as células ganglionares e a íris controla a 
entrada de luminosidade para ela (MOORE, DALLEY e AGUR, 2014).

O cristalino é responsável pelo ajuste do foco ocular, auxiliado pelos ligamentos 
suspensores e músculos ciliares que agem de forma antagônica. A partir do relaxamento 
e contração dessa musculatura, o cristalino fornece graus apropriados de acomodação, 
focalizando em objetos distantes e próximos, respectivamente (GUYTON e HALL, 2011). 

A adaptação ocular prolongada para objetos próximos tornou-se essencial com o 
estilo de vida moderno, aumento do uso do computador e exibição visual (BOGDĂNICI, 
SĂNDULACHE e NECHITA, 2017). Verificou-se que o uso constante de telas exige esforço 
acomodativo sustentado e de amplitude reduzida, o que gera fadiga visual por aumento da 
inervação.  Além disso, há redução na taxa de piscadas e aumento do intervalo máximo 
entre elas; que somados a disfunção da glândula meibomiana - produtora da camada lipídica 
do filme lacrimal que impede sua evaporação - compromete a proteção e lubrificação do 
glóbulo ocular (PARIHAR et al., 2016).

Quando o poder de refração é excessivo ou o diâmetro ântero-posterior do olho 
é aumentado, os objetos distantes têm suas imagens formadas anteriormente à retina, 
havendo dificuldade de vê-los com nitidez, gerando a miopia (HAARMAN et al., 2020). Esse 
erro de refração teve um aumento substancial em sua incidência, devido a mudanças nos 
fatores ambientais, como falta de atividade física, urbanização, maior nível de educação, 
horas de sono e exposição a luz (GRZYBOWSKI et al., 2020).

Com a pandemia do novo coronavírus e a necessidade de confinamento domiciliar, 
observou-se uma mudança miópica substancial em crianças em idade escolar (6-8 
anos) (WANG et al., 2021). Percebeu-se que o estado refrativo das crianças menores é 
mais passível de influencias ambientais do que as mais velhas, devido seu período de 
alta plasticidade ocular, alertando a comunidade multidisciplinar sobre os impactos do 
COVID-19 em vários âmbitos da saúde (WONG et al., 2021).
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4 | 	PROBLEMAS CAUSADOS PELA EXPOSIÇÃO À REALIDADE VIRTUAL
A realidade virtual é a tecnologia capaz de enganar os sentidos do usuário em 

ambiente virtual, criado a partir de um sistema computacional, com o objetivo de produzir 
efeitos visuais, sonoros, entre outros. Entretanto, ver um texto na tela digital do computador 
ou dispositivo portátil é diferente de ler uma página impressa, pois as letras no computador 
não são tão nítidas e definidas, o nível de contraste das letras ao fundo é reduzido, a 
presença de brilho e reflexões na tela pode dificultar a visualização (BLEHM et al., 2005; 
PEREIRA, 2019; AOA, 2021).

Desde o advento da revolução dos computadores no local de trabalho há 20 anos, 
até a popularização do acesso a computadores pessoais com internet em casa, muitos 
estudos foram conduzidos sobre o uso extensivo de computadores e sua segurança e saúde 
para usuários. Já se sabe que a tela digital de dispositivos eletrônicos como computadores, 
telefones e tablets emitem luz azul (400-490 nm) de seus diodos emissores de luz e 
produzem campos eletromagnéticos, ambos interferem no ritmo circadiano (RANASINGHE 
et al, 2018). Entretanto, os estudos mais vanguardistas chamam atenção para o impacto da 
tela digital na visão (BLEHM et al, 2005; BOGDĂNICI, SĂNDULACHE e NECHITA, 2017; 
RANASINGHE et al, 2018; ALTALHI et al, 2020).

“Ainda não sabemos os efeitos deletérios que possam decorrer da 
exposição frequente aos diversos tipos de radiações, eletromagnéticas, de 
radiofrequência, dentre outras, dos computadores, celulares, fornos de micro-
ondas e utensílios da vida moderna. Somente o tempo poderá mostrar o que 
alguns estudos tentam comprovar com evidências ainda pouco conclusivas a 
este respeito” (PEREIRA, 2019).

5 | 	NORMAS TÉCNICAS E RECOMENDAÇÕES DE ÓRGÃOS COMPETENTES
A Norma Regulamentadora 17 (NR 17) estabelece os parâmetros que as empresas 

devem adotar para atender às características individuais de seus trabalhadores, de modo 
a proporcionar um ambiente confortável, seguro e de alto desempenho, incluindo assim 
aspectos relacionados a: levantamento, transporte e descarga de materiais, ao mobiliário, 
aos equipamentos, às condições ambientais e à organização do trabalho. Para a avaliação 
das adaptações corretas das características individuais dos trabalhadores, cabe ao 
empregador a realização de análise ergonômica do trabalho, conforme a NR 17 (Portaria 
MTb n.º 3.214, de 08 de junho de 1978) (MTE, 1978).

No ano de 2020, o Ministério Público do Trabalho (MPT) emitiu uma nota técnica 
com 17 recomendações para o “home office”, sendo que o item de número 3 se referia 
à ergonomia. A nota recomenda a observação dos parâmetros de ergonomia, quanto às 
condições físicas e cognitivas de trabalho, quanto à organização do trabalho e quanto às 
relações interpessoais no ambiente de trabalho (MPT, 2020). 
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6 | 	ERGONOMIA NA PREVENÇÃO DA SÍNDROME DA VISÃO DE COMPUTADOR: 
MÉTODO APC 

A natureza básica de um sistema consiste em partes que interagem entre si. Nesse 
sentido, surge a ergonomia (ou fatores humanos) como disciplina científica preocupada 
com a compreensão das interações entre humanos, componentes técnicos, informativos, 
sociais, políticos, econômicos e organizacionais, que atua de forma a aplicar princípios 
teóricos, dados e métodos a fim de otimizar o bem-estar e o desempenho geral (DUL 
et al., 2012; WILSON, 2014). O método ergonômico contribui para sistemas de trabalho 
seguros e sustentáveis ​​por meio de uma combinação de três motivadores substantivos 
de intervenção: (1) adota uma abordagem de sistemas; (2) é orientado pelo design do 
ambiente; e (3) concentra-se na otimização de dois resultados intimamente relacionados, o 
desempenho e o bem-estar. Dessa forma, a ergonomia não abrange apenas a saúde física, 
mas também os aspectos cognitivos e psicossociais do trabalho (IEA e ILO, 2020).

O uso da ergonomia na prevenção da SVC pode ser feito por meio do método APC, 
proposto pelos autores do presente trabalho, no qual os cuidados com a ergonomia no 
uso de plataformas digitais são sistematizados numa abordagem que considera ambiente 
(A), postura (P) e comportamento (C), correlacionando os fatores ambientais, posturais e 
comportamentais do indivíduo durante o uso de monitores de vídeo e dispositivos móveis.

Em relação aos fatores ambientais, as múltiplas fontes de luz ao redor da estação 
de trabalho têm uma influência direta nos sintomas visuais dos usuários de telas. A luz 
de um ponto ou uma fonte difusa sobre uma tela reduz o contraste do texto ou display 
produzindo incômodo e fadiga ocular. Estudos mostraram que as luzes vermelhas e verdes 
produzem mais fadiga visual quando comparadas às luzes brancas e azuis. Além disso, os 
objetos localizados ao redor do monitor produzem suas próprias imagens na tela em forma 
de reflexos. Esses reflexos resultam na formação de imagens na tela, a qual passa a se 
comportar como um espelho, variando em profundidade e foco. Isso induz confusão com 
várias tentativas de foco e desfoque durante a leitura. O uso de revestimento antirreflexo 
reduz significativamente esta luz difusa refletida na tela em ângulos variados, diminuindo 
assim o coeficiente de reflexão difusa.

Ademais, fatores como baixa umidade, alta temperatura e corrente de ar aumentam 
o rompimento evaporativo do filme lacrimal pré-corneano, produzindo hiperosmolaridade e 
desconforto ocular. Outros fatores ambientais que podem influenciar ou agravar os sintomas 
oculares incluem poeira, pólens, aerossóis, produtos de combustão ou compostos químicos 
irritantes no ambiente (PARIHAR et al., 2016).

Os fatores comportamentais abrangem, principalmente, os cuidados com os olhos. 
Estudos mostraram que trabalhar ininterruptamente por mais de 4 horas foi associado 
com cansaço visual. Pequenas pausas, alongamento muscular, mudança de cenário e um 
rápido passeio pelo ambiente, pode restaurar e relaxar o sistema acomodativo dos olhos, 
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prevenindo contra tensão ocular e fadiga visual. Além disso, olhos secos secundários à 
diminuição da taxa de piscar podem ser minimizados pela aplicação de colírios lubrificantes 
ou lágrimas artificiais (LOH e REDD, 2008).

Os fatores posturais compreendem a distância de visualização da tela do 
computador ou dispositivos móveis, sendo considerado um importante fator de risco para o 
desenvolvimento de queixas oculares. Quanto mais próxima a tela estiver dos olhos, mais 
difícil será o trabalho de dos olhos para se adaptarem à visão. Esses problemas podem 
ser explicados porque a curta distância causa uma acomodação excessiva, levando ao 
excesso de trabalho dos músculos ciliares do olho, induzindo os sintomas da SVC, como 
fadiga ocular e dor de cabeça. Pode-se posicionar a tela à distância de um braço estendido 
do usuário para obter distanciamento adequado. A altura e a inclinação do monitor também 
influenciam no desconforto visual. O terminal de exibição de vídeo localizado mais alto 
do que o nível de visualização normal dos usuários torna a fenda palpebral mais aberta, 
resultando em secura dos olhos. Estima-se que um ângulo de inclinação em torno de 30 
graus abaixo dos olhos produza mais conforto visual (AGARWAL, GOEL e SHARMA, 2013).
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