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RESUMO

Nos dias de hoje, com o avango da tecnologia e computadores cada vez mais
completos, os trabalhadores de diversas areas passaram a transcorrer horas de
seus dias na posicao sentada, e consequentemente, a ndo pensarem nos danos que
este mau habito podera causar as suas saudes. Sdo diversos os danos causados
neste contexto, principalmente nas regides da coluna cervical e lombar.

O presente trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) em Design de Produto da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul tem como objetivo a criagdo de um
dispositivo que consiga evitar o quadro citado, melhorando a qualidade de vida e
prevenindo danos, tais como lombalgias e cervicalgias, a coluna dos trabalhadores
que passam grandes periodos de tempo na posi¢ao sentada. A primeira etapa do
trabalho (TCC1) é dedicada ao planejamento do projeto, a fundamentacgao teodrica, a
andlise de similares, a entrevistas com usuarios e especialistas, a elencar
necessidades e requisitos do usuario e do produto e, por fim, a definicdo do
conceito do projeto. A segunda etapa do trabalho (TCC2), por sua vez, consiste no
desenvolvimento de alternativas, avaliacdo destas, definicdes e detalhamento
técnico, assim como a elaborag&o de um protétipo.

O dispositivo criado no presente trabalho tem como funcionalidade principal o
monitoramento postural do usuario, consequentemente criando mais consciéncia
corporal, além de avisos fisicos e pelo aplicativo desenvolvido, para assim, evitar ou

retardar possiveis danos causados pela ma postura sentada.

Palavra-chave: postura, posi¢cdo sentada, lombalgias e cervicalgias, coluna

vertebral, ergonomia, design de produto.



ABSTRACT

Nowadays, with the advancement of technology and computers, workers from
different areas spend hours of their days in the sitting position, and consequently, not
thinking about the damages that this bad habit can cause to their health . There are
several damages caused in this context, mainly in the regions of the cervical and
lumbar spine.

The present undergraduate thesis in Product Design of the Federal University
of Rio Grande do Sul (UFRGS) aims to create a device that can prevent the
aforementioned condition, improving the quality of life and avoid damages, such as
low back pain and neck pain, to the column of workers who spend great periods of
time in the sitting position . The first stage of the work (TCC1) is dedicated to the
design of the project, theoretical foundation, analysis of similar products, interviews
with users and specialists, identification of needs and requirements of the user and
the product and, finally, to the definition of the concept from the project. The second
stage of the work (TCC2) consists of the development of alternative concepts,
evaluation of these, definitions and technical detail, as well as the elaboration of a
prototype.

The device created in the presented work has as main functionality the
postural monitoring of the user, consequently creating more body awareness,
besides physical warnings and the developed application to avoid or delay possible

damages caused by poor sitting posture.

Keywords: posture, sitting position, low back pain, neck pain, vertebral column,

ergonomics, product design.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Etapas da metodologia proposta por Back et al. (2008) ................
Figura 2: Metodologia proposta por Giselle Merino ...............c.oooiiiiinnn.
Figura 3: Fluxo de comparagéo das metodologias apresentadas .................
Figura 4: Etapas da metodologia propostapela ..............ccooiiiiiiiiiiin,
Figura 5: Grupos da coluna vertebral ...,
Figura 6: Deformacgdes da coluna vertebral ...,
Figura 7: Imagem da coluna vertebral e seus componentes ......................
Figura 8: comparagédo com inclinagao correta e incorreta da cabecga ...........
Figura 9: Imagem dos isquios apoiados no assento de forma correta .........
Figura 10: Representagao do encosto sugerido porlida ...............ccooevnennn.
Figura 11: Representagédo do encosto sugerido por lida ..................cco.e..
Figura 12: Medidas recomendadas para a estrutura de uma mesa .............
Figura 13: Medidas sugeridas para mobiliario com dispositivos de exibigao ..
Figura 14: Variagoes a0 Sentar ...........coieiiiiiiiiiii e

Figura 15: Dimensdes basicas antropométricas relacionados aos percentis 5
e 95 de homens e mulheres na posi¢cao sentada, exigidas para o projeto de
(or=To [T =T

Figura 16: Angulos de rotagdo da cabeca, vista lateral ...............cccccceevunn...
Figura 17: Angulos de rotag&o possiveis na cervical e lombar ....................
Figura 18: Sensor flexivel ...
Figura 19: Arduino Lilypad ..o
Figura 20: Placa com acelerébmetro e giroscépio, utilizada em eletrénicos ....
Figura 21: Interruptor de Mercurio ..........c..ccooiiiii i

Figura 22: Exemplos de modelos bidimensionais ...............ccccooviiviiiinn,

23
25
27
27
30
30
32
34
39
40
41
42
42
43

44
45
45
46
47
48
48
49



Figura 23: MDH do software de Brendler ambientado em uma estagédo de
trabalno ...

Figura 24: MDH do software de Brendler ambientado em um carro .............
Figura 25: Idade dos usuarios entrevistados .............ccccoviiiiiiiiiiii i,
Figura 26: Horas em que os entrevistados passam em suas ocupagoes ......
Figura 27: Tempo em uma mesma posi¢do que 0s usuarios passam ...........
Figura 28: Incidéncia de dores Nas Costas ...........coovviiiiiiiiiiiiiieiee
Figura 29: Incidéncia de tipos de dores nascostas ..............ccoeeviiviiiinnnn.

Figura 30: Respostas dos usuarios que ainda ndo sentem dores nas costas
referente a utilizacdo de diSpoSitivos ..........cieiiiiiiiiiii e,

Figura 31: Respostas dos usuarios que sentem dores nas costas referente a
utilizagao de diSPOSItIVOS .....eiei i

Figura 32: Upright GO ..o,
Figura 33: Aplicativo Upright GO ........cooeiiiiii e
Figura 34: Lumo Lift ...
Figura 35: Interior Lumo Lift ...... ...
Figura 36: Utilizagdo do Lumo Lift ...
Figura 37: Aplicativo Lumo Lift ........ .o
Figura 38: Darma Smart ..o
Figura 39: Representagao dos sensores no Darma Smart .........................
Figura 40: Aplicativo Darma Smart ...........c.oooiiiiiii e
Figura 41: POStUrePUISE ..o,
Figura 42: Mecanismo interno de um dos protétipos finais .........................
Figura 43: As duas formas de utilizagdo do PosturePulse ..........................
Figura 44: Alex POSTUre ... ...
Figura 45: Ajustes do Alex Posture ........ ...,

Figura 46: Utilizacdo do Alex Posture ...,

51
51
54
54
55
55
56

56

57
58
60
61
62
62
63
64
64
66
66
67
67
68
68
69



Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:
Figura 54:
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:
Figura 58:
Figura 59:
Figura 60:

Figura 61:

Aplicativo do Alex Posture ...
EXErcicio CoOmM AlEX ......cviiiiiii i
COlBCO .ot
LT = 1Y
Pomodoro Time paraiPhone ...,

ClearFocus - Productivity Timer para Android ...........................
Mapa mental ...
Painel visual conceitual ...
Sketches INICIaIS .......oviei
Alternativa 1 ...
Alternativa 2 ...
AlRernativa 3 ...
Alternativa 4 ...
Alternativa b ...

ARErnativa B ...

Figura 62: Jumpers, médulo Bluetooth, placa de acelerémetro/giroscépio,

bateria,

protoboard, "jacaré", Arduino Lilypad, botdo, mddulo de

vibragéo,conector FDTI e conector UART, nomeados respectivamente da
esquerda para a direita e da linha de cima paraadebaixo .......................

Figura 63:
Figura 64:
Figura 65:
Figura 66:

Figura 67:
Figura 68:
Figura 69:
Figura 70:

Circuito construido com uma protoboard........................oolll
Desenho do circuito e espelhamento, respectivamente................
Desenho feito de caneta na placade cobre .............................

Placa com alguns componentes ja soldados .............................

Placa com o circuito de cobre aparente .................ccooviiiinnnn.
Placa com alguns componentes ja soldados ............cccccceeivinnn.
Impressao do primeiro modelo ...,

Primeiro modelo ...

70
70
71
72
73
73
81
82
85
86
87
88
89
90
91

95
95
96
97
97

98
98
99



Figura 71: Impress&o do segundo modelo ...........coevviiiiiiiiiiiiiiiiieeeen, 100

Figura 72: Pecas do segundo modelo ..........coiviiiiiiiiiiiiiic e 101
Figura 73: Modelo de tamanho real comparado a uma caneta .................... 101
Figura 74: Bot@o e led fixados. .........ccoiiiiiiii e 102
Figura 75: Componentes fixados dentro da carcaga ................c.coevneenn... 102

Figura 76: Demonstragdo de desconforto na regido da cervical gerada no
MOAEIO A€ USUANIO ...t et e e e e aaeaaas 103

Figura 77: Demonstragdo de desconforto na regido da lombar gerada no

MOAEIO A& USUANIO ....eeie e e 104
Figura 78: Teste de usabilidade de funcionamento ...............c..cccoiiiiiinne. 104
Figura 79: QR Code do video de funcionamento do prototipo ..................... 105
Figura 80: Produto final modelado e renderizado ...............cocooiiiiiiiniennn. 105
Figura 81: Vistaexpandida ............cooiiiiiiii e 108
Figura 82: Tampa € botOES ........oveiiiii i, 109
Figura 83: Base do diSPOSItiVO .........o.ouiiiiiiiii 109
Figura 84: Imagem ilustrativa de como os componentes do circuito se

acomodam, aproximadamente, Na CarCaga ............ccoeevireiiiiineieiiaiaannnns 110
Figura 85: Clipe, pin0 @ mola ..o, 110
Figura 86: Clipe, pino € mola no dispoSitivo ..........cooiiiiiiiiiiiiiee e, 111

Figura 87: Dispositivos em todas as cores, dispostos lado a lado em vista
frontal .. 111

Figura 88: Dispositivos em todas as cores, dispostos deitados com énfase
NA VISt INTEIIOr ... .o 111

Figura 89: Dispositivos em todas as cores, dispostos de pé, com vista

£570] 0 4= 1 o= T PP 112
Figura 90: Dispositivos lado a lado com distor¢ao ........ccccccevveieiiiiiiiinnnn... 112
Figura 91: Dispositivo utilizado na regido da coluna lombar ........................ 114
Figura 92: Dispositivo utilizado na regido da coluna cervical ...................... 114

Figura 93: AcessOrio para Cadeira ...........ooueuieiuiuiee e 116



Figura 94: Acessorio para cadeira visto de tras ...........ccccoooeviiiiiiiiii, 116

Figura 95: Protétipo do acessorio para cadeira impresso em PLA, com o

modelo em tamanho real ........ ... 117
Figura 96: Capa de silicone acoplada no clipe ..........cccoveiiiiiiiiiiiiiiinennnnn. 118
Figura 97: Capa de silicone acoplada no clipe, vistade tras ...................... 118
Figura 98: Mapa mental para Naming ..........cccouiiieieiiiii e 119
Figura 99: Tipografia Baloo Regular ..., 120
Figura 100: Logotipo ease-R .......c.oiiii i 120
Figura 101: Linhas de criagdo do personagem Ez ..............cocooiiiiiiin, 121
Figura 102: Personagem Ez em suas trés versdes ...........ccovvvieiiiiiienennnn. 121
Figura 103: Cores prinCipais .........ouiieiiiii i e 122
Figura 104: COres NEULIas ........couiuiiie i 122
Figura 105: COres VIiVidas .........ouiiiiiiii e 123
Figura 106: Noto Sans e seus pesos selecionados ...........cccceveiviiiininnnn... 123
Figura 107: Wireframes das primeiras telas feitos em papel ...................... 125
Figura 108: Wireframes das demais telas feitos em papel ........................ 125
Figura 109: Tela 1 em portugués e iNgI€s .........cccviiiiiiiiiiiiii e, 126
Figura 110: Tela 2 em portugués e ingIés ...........coiiiiiiiiiiiii e 127
Figura 111: Tela 3 em portugués e inglés ...........cooeiiiiiiiiiiiee, 128
Figura 112: Tela 4 em portugués e iNgIés ...........cooiiiiiiiiiiiiiic e, 128
Figura 113: Tela 5 em portugués e iNgIés ..o, 129
Figura 114: Tela 6 em portugués e iNgIés ...........coiiiiiiiiiiiiii 130
Figura 115: Tela 7 em portugués e iNgIés ..........cccoviiiiiiiiiii i, 130
Figura 116: Tela 8 em portugués e inglés ...........cocoiiiiiiiiiii e, 131
Figura 117: Variagdes angulares da cabeca em vista superior ................... 140

Figura 118: Parametros antropométricos relacionados aos percentis 1, 50 e
99 de mulheres em vista frontal ... 141



Figura 119: Parametros antropométricos relacionados aos percentis 1, 50 e
99 de mulheres em vista lateral ...

Figura 120: Parametros antropométricos relacionados aos percentis 1, 50 e
99 de homensemvistafrontal ...,

Figura 121: Parametros antropométricos relacionados aos percentis 1, 50 e
99 de homens emvista lateral ...,

Figura 122: Parametros antropométricos relacionados aos percentis 1, 50 e
99 de mulheres na posi¢cao sentada em vista lateral ..............................

Figura 123: Parametros antropométricos relacionados aos percentis 1, 50 e
99 de homens na posicao sentada em vista lateral ........................coe

Figura 124: Parametros antropomeétricos dindmicos, planos frontal e sagital..

Figura 125: Parametros antropométricos dindmicos dos movimentos nos
planos sagital e transversal ...

Figura 126: Fluxograma do funcionamento e direcionamento do questionario
fEItO COM USUANIOS .. ..vee e

Figura 127: Segunda pergunta do questionario ..............ccovviiiiiiiiiieinennnn.
Figura 128: Quarta pergunta do qQUESTIONArio ............cooviviiiiiiiiiiiien,
Figura 129: Quinta pergunta do questionario ...............ccoooiiiiiiiiiinn,

Figura 130: Pergunta do questionario referente a alongamentos, primeira
PAGING A€ rESPOSIAS ...t

Figura 131: Pergunta do questionario referente a alongamentos, segunda
PAGING dE rESPOSIAS ...oieiiii i e

Figura 132: Pergunta do questionario referente a prevengao ou remediagao
de dores NAs COSIAS ......civiii i

Figura 133: Pergunta do questionario referente a utilizagdo de dispositivos
[0T0T S U1 F=1 4 o 1

Figura 134: Pergunta do questionario referente a qual dispositivo foi
Utilizado PeloS USUANIOS ........iiiiii e

142

143

144

145

146
147

147

168
169
169
169

170

170

170

171



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Elicitagao das necessidades dos USUArios ...............cccoevvinennnnn. 76
Quadro 2: Conversao das necessidades para requisitos dos usuarios ......... 76
Quadro 3: Diagrama de Mudge para comparagao de requisitos de usuario ... 77
Quadro 4: Conversao dos requisitos do usuario para requisitos de projeto ... 77
Quadro 5: Casada qualidade ...........cooeiriiiiiii 78
Quadro 6: Prioridades dos requisitos de projeto ...........c.coooiiiiiiiiiinn. 79
Quadro 7: Diagrama de Mudge para comparagao de requisitos de usuario ... 80
Quadro 8: Matriz morfoldgica ..........cc.oiiii 84
Quadro 9: Matrizde Pugh ..o 93
Quadro 10: Componentes e funcionalidades do prototipo ................c.eee.... 94

Quadro 11: Componentes e funcionalidades do produto final ................... 115



LISTA DE ABREVIATURAS

ABERGO - Associagao Brasileira de Ergonomia

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas

DORT - Disturbios Relacionados ao Trabalho

g - Gramas

GODP - Guia de Orientac&o para Desenvolvimento de Projetos
GPS - Sistemas De Posicionamento Global

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INSS - Instituto Nacional do Seguro Social

kg - Quilograma

LED - Diodo emissor de luz (Light Emitting Diode)

OMS - Organizagdo Mundial da Saude

MHD - Modelo Humano Digital

cm - Centimetro

mm - Milimetro

MVP - Produto Viavel Minimo (Minimum Viable Product)

PLA - Polimero de acido polilatico (Polylactic acid)

PS - Poliestireno

QFD - Desdobramento da Fung&o da Qualidade (Quality Function Deployment)
RGB - Sistema de cores vermelho (Red), verde (Green) e azul (Blue).
TCC - Trabalho de Conclus&o de Curso

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

USB - Universal Serial Bus

3D — Tridimensional

2D - Bidimensional


http://www.inss.gov.br/

LISTA DE QUADROS

LISTA DE ABREVIATURAS

1 INTRODUGAO

1.1. CONTEXTUALIZAGAO E JUSTIFICATIVA

2 PLANEJAMENTO DO PROJETO

2.1 PROBLEMATIZACAO

2.2 OBJETIVOS
2.2.1 Objetivo Geral
2.2.2 Objetivos Especificos

2.3 ESCOPO DE PRODUTO

2.4 ESCOPO DO PROJETO

2.5 METODOLOGIA PROJETUAL
2.5.1 Metodologia proposta por Back et al. (2008)
2.5.2 Metodologia proposta por Merino (2016): GODP
2.5.5 Metodologia proposta pela autora

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA
3.1 COLUNA VERTEBRAL
3.1.1 Discos e fluidos
3.1.2 Musculos
3.1.3 Posicao sentada
3.1.4 Dorsalgias, Lombalgias e cervicalgias
3.1.5 Tratamento preventivo
3.2 ERGONOMIA
3.2.1 Antropometria e parametros antropometricos
3.3 DISPOSITIVOS, FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS
3.3.1 Sensores posturais
3.3.1.1 Sensor Flexivel
3.3.1.2 Arduino Lilypad
3.3.1.3 Acelerbmetro e Giroscopio
3.3.1.4 Interruptor de Mercurio
3.3.2 Modelo Humano Digital (MDH)

4 PROJETO INFORMACIONAL
4.1 ENTREVISTAS
4.1.1 Entrevistas com especialistas

4 1.2 Entrevistas com usuarios
4.2 DEFINICAO DO PUBLICO ALVO

12
13
18
18

20
20
20
21
21
21
22
22
23
24
26

29
29
31
32
33
34
35
37
38
46
46
46
46
47
48
49

52
52
52
53
57



4.3 ANALISE DE SIMILARES
4.3.1 Similares de Produto
4.3.1.1 Upright Go
4.3.1.1.1 Aplicativo
4.3.1.2 Lumo Lift
4.3.1.2.1 Aplicativo
4.3.1.3 Darma Smart
4.3.1.3.1 Aplicativo
4.3.1.4 PosturePulse
4.3.1.5 Alex Posture
4.3.1.5.1 Aplicativo
4.3.1.6 Coleco
4.3.2 Similares de Fungao
4.3.2.1 Workrave
4.3.2.1 Pomodoro Timer
4.4 CICLO DE VIDA DO PRODUTO
4.5 NECESSIDADES E REQUISITOS DO USUARIO
4.5.1 Necessidades do usuario
4.5.2 Requisitos do usuario
4.5.3 Converséao dos requisitos do usuario em requisitos de projeto
4.5.4 Priorizagdo dos requisitos de projeto
4.5.5 Especificagdes de projeto
4.6 CONCEITO DO PRODUTO

5 PROJETO CONCEITUAL
5.1 GERACAO DE ALTERNATIVAS

5.1.1 Mecanismo

5.1.2 Geracgao de ideias

5.1.3 Geracgao de alternativas
5.1.3.1 Alternativa 1
5.1.3.1.1 Utilizagdo da Alternativa 1
5.1.3.2 Alternativa 2
5.1.3.2.1 Utilizacao da Alternativa 2
5.1.3.3 Alternativa 3
5.1.3.3.1 Utilizacao da Alternativa 3
5.1.3.4 Alternativa 4
5.1.3.4.1 Utilizagao da Alternativa 4
5.1.3.5 Alternativa 5
5.1.3.5.1 Utilizagao da Alternativa 5

o7
58
58
60
61
63
64
65
66
68
70
70
72
72
73
74
74
74
75

77
79
81

82
83
83
83
84
85
86
86
87
87
88
88
89
90
90



5.1.3.6 Alternativa 6
5.1.3.6.1 Utilizagao da Alternativa 6
5.1.4 Selecgao de alternativa

6 PROJETO PRELIMINAR
6.1 PROTOTIPAGEM

6.1.1 Circuito interno
6.1.1.1 Protoboard
6.1.1.1 Placa de cobre

6.1.2 Carcaca
6.1.2.1 Primeiro modelo
6.1.2.2 Segundo modelo
6.1.2.3 Modelo em tamanho real

6.1.3 Protdtipo funcional

6.1.4 Testes
6.1.4.1 MHD
6.1.4.2 Testes de usabilidade

7 PROJETO DETALHADO
7.1 CARCACA
7.1.1 Materiais
7.1.1.1 Processos de produgao
7.1.2 Carcaga
7.1.2.1 Tampa e botdes
7.1.2.2 Base
7.1.2.3 Clipe
7.1.3 Cores
7.2 FUNCIONAMENTO DO DISPOSITIVO
7.3 CIRCUITO INTERNO
7.4 ACESSORIOS
7.4.1 Suporte para cadeira
7.4.1.1 Teste de validacao
7.4.2 Capa de silicone
7.5 IDENTIDADE VISUAL
7.5.1 Naming
7.5.2 Logotipo
7.5.2.1 Personagem: Ez
7.5.3 Paleta de cores
7.5.4 Tipografia
7.6 MVP DO APLICATIVO

91
91
92

94
94
94
95
96
99
99
100
101
102
103
103
104

105
106
106
107
107
108
109
110
111
112
115
115
115
117
117
119
119
120
121
122
123
124



7.6.1 Wireframes

7.6.2 Telas
7.6.21Telas1e?2
7.6.22Telas3,4e5
76.2.3Telas6,7€e8

8 CONSIDERAGOES FINAIS

REFERENCIAS

ANEXO A - Parametros antropométricos
APENDICE A - Entrevistas com especialistas
APENDICE B - Entrevistas com usuarios
APENDICE C - Cédigos Arduino

APENDICE D - Desenhos técnicos

124
126
126
127
129

132
133
140
148
168
172
179



18

1 INTRODUGAO

Esta secdo consiste em introduzir e contextualizar o tema do trabalho, no

Brasil e no mundo, assim como justificar a importancia deste.

1.1. CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA

Como simbolo de poder e status, antigamente os assentos ja foram apenas
utilizados pelos chefes locais, como no caso dos tronos. Com o tempo, os assentos
foram sendo popularizados, mas ainda se diferiam no status pelo tamanho,
qualidade e material. Segundo Kroemer e Grandjean (2005), no final do século IX, foi
definido que a melhor postura para o maior conforto e rendimento, assim como
menor fadiga, dos trabalhadores era a posi¢cdo sentada, o que levou a uma grande
aplicagdes de ideias médicas e ortopédicas quanto a isso. Muito tempo se passou
desde entdo, e podemos observar que ainda mais profissbes possuem a
caracteristica de trabalhar na posi¢cao sentada, durante periodos de tempo cada vez
mais longo. Ainda segundo Kroemer e Grandjean (2005), nos dias atuais, trés
quartos dos trabalhadores em paises industrializados exercem suas fungdes na
posicao sentada.

A visao perante os beneficios da posi¢cao sentada mudou muito desde o final
do século IX, e a posicdo sentada foi identificada como um fator de risco para a
coluna, além de que, quando sentados durante muito tempo, os musculos modificam
seu estado de tensdo e a coluna vertebral também é modificada (VIEL E ESNAULT,
2000). O modelo biomecanico da coluna nao foi construido para permanecer por
longos periodos na posicdo sentada, mantendo posturas estaticas fixadas ou
realizando movimentos repetitivos (BRACCIALLI & VILARTA, 2000). Os
trabalhadores assumem posturas inadequadas devido, também, a erros projetuais
dos equipamentos; além disso, duas das situagdes principais em que a ma postura
pode produzir consequéncias danosas, envolvem: trabalhos estaticos por longos

periodos e trabalhos que exigem posturas desfavoraveis, como o tronco inclinado e
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torcido. Por estes motivos, pessoas que passam longos periodos do dia sentadas,
tendem a sofrer mais de dor nas costas, seja na regido lombar ou cervical (lIDA,
2005).

O simples fato de se sentar traz consequéncias. O ato de se sentar
numa cadeira tradicional produz uma retificagdo acentuada de lordose
lombar. Na posicao posterior, os ligamentos sdo tensionados, assim como
as fibras posteriores dos discos invertebrados. (VIEL E ESNAULT, 2000, p.
03).

As lombalgias s&o muito associadas a estressores ergondmicos no trabalho, e
podem ser causadas por ma postura, como flexdo frequente, torcbes e posturas
inadequadas (OMS, 2004). Além disso, a OMS (2004) também aponta que, apesar
de geralmente ndo causar riscos a vida, o desconforto causado pelas lombalgias
limitam a capacidade de trabalho do ser humano, assim como atividades domésticas
e de lazer. O INSS (2017) apontou que, em 2017, que a dorsalgia foi a causa mais
recorrente para o afastamento de trabalhadores dos seus cargos. A torgao na regiao
lombar acarreta uma contracdo muscular que da origens a outros problemas, como
distensao do musculo-ligamentar, fadiga e protrusao intradiscal do nucleo pulposo, e
doencas degenerativas cada vez mais acometem trabalhadores jovens, devido a
esses esforgos ocorridos (PEQUINI, 2000). Viel e Esnault (2000) apontam que na
posigcao sentada, os discos da coluna

deslocam e sdo deformados continuamente, além de se encontrarem
esmagados, o que desencadeia efeitos nocivos. Segundo dados da OMS (2004),
dores nas costas sdo cada vez mais frequentes em paises industrializados, e
acometeu metade dos americanos em 2004. No Brasil, de acordo com a Pesquisa
Nacional de Saude feita pelo IBGE (2013), aproximadamente 27,0 milhdes de
pessoas de 18 anos ou mais de idade referiram problema crbnico de coluna. Ainda a
partir da pesquisa feita pelo IBGE (2013), 46,4% das pessoas utilizam
medicamentos ou injegbes para remediar a dor e apenas em 18,9% dos casos o
tratamento foi feito com exercicios fisicos e fisioterapia, que seria o ideal.

Permanecer em uma mesma postura pode causar lesdes e é altamente
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recomendado interpolar periodos sentado e de pé (VIEL E ESNAULT, 2000; IIDA,
2005; KROEMER E GRANDJEAN, 2005).

Apesar de os danos causados na coluna serem definitivamente um problema
atual, a lombalgia e a cervicalgia sdo considerados “pequenos males”, para os quais
a medicina dos dias de hoje ainda n&o oferece tratamentos convincentes (VIEL E
ESNAULT, 2000). Adogbes de medidas de ergonomia pode reduzir em 80% a
incidéncia de dores nas costas, sendo medidas estas de baixo custo (COUTO,
1995). Os casos de lombalgia, frequentemente provocadas por posturas erradas,
pode incapacitar o trabalhador de seus afazeres por até 30 dias em seus casos mais
graves, além de afirmar que uma boa postura € importante para realizagdo do
trabalho sem desconforto e estresse (lIDA, 2005). Também de acordo com lida
(2005), alterar o design dos postos de trabalho para melhorar a postura pode reduzir
fadiga, dores corporais, afastamentos de trabalho e doengas ocupacionais. Assim
sendo, é de interesse social e econdmico a solugdo deste problema, visto que se
persistir, os trabalhadores continuardo sofrendo com dores diarias, prejudicando sua

saude e faltando dias de trabalho.

2 PLANEJAMENTO DO PROJETO

2.1 PROBLEMATIZACAO

Como reduzir os efeitos da ma postura na posicdo sentada com o uso de
dispositivo que auxilie na prevengao das dorsalgias, lombalgias e cervicalgias da

coluna vertebral?

2.2 OBJETIVOS

Nesta secao sao apresentados os objetivos geral e especifico deste trabalho.
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2.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem o objetivo de projetar um dispositivo de adequacéao
postural, voltado para trabalhadores que passam longos periodos de seus dias

sentados, a fim de auxilia-los a prevenir dores nas costas.

2.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos do moédulo 01 s&o:

e Analisar e se aprofundar nas questdes posturais, assim como problemas
acarretados pela forma errbnea no modo de posicionar-se na posicao
sentada;

e Pesquisar sobre os estudos e avangos na ergonomia dentro do projeto de
produto, e medidas antropométricas para a posicao sentada;

e Compreender o contexto de tratamento feito por profissionais da saude de
varias areas, como médicos, fisioterapeutas e educadores fisicos;

e Identificar necessidades dos usuarios, para assim, obter os requisitos de
usuarios e de produto;

e |dentificar atributos e fungdes de produtos similares;

e Especificar o conceito geral do produto a partir das informacdes identificadas

nos objetivos anteriores.

Os objetivos do médulo 02 sao:

e Propor alternativas de produto a partir do conceito especificado no TCC1,;

e Selecionar a(s) melhor(es) alternativa(s) de produto com vista a determinagéo
da alternativa que melhor atenda aos requisitos de projeto;

e Desenvolver, aprimorar,detalhar e prototipar a solugao de projeto selecionada.

2.3 ESCOPO DE PRODUTO

O produto consiste em um dispositivo confortavel ao usuario, que auxiliara

mecanicamente na adequacgao postural com base nos estudos ergonémicos.
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2.4 ESCOPO DO PROJETO

O projeto visa estudar a base tedrica referente ao tema abordado, além de
praticas necessarias para a produgao do produto, para assim, ser possivel produzi-lo
em escala industrial. O escopo do projeto inclui etapas de testes para validagdo com
0 publico alvo por meio de protétipos e mockups, e o produto final respeitara normas

técnicas existentes.

2.5 METODOLOGIA PROJETUAL

A metodologia utilizada é de extrema importancia para o desenvolvimento de
um projeto, por isso, € essencial que esta seja adaptada ao contexto e necessidades
projetuais. Baxter (2011) diz que desenvolver um novo produto requer o uso de
meétodos sistematicos, e estes exigem abordagens multidisciplinares, abrangendo
técnicas de marketing, engenharia de métodos e conhecimentos sobre estética e
estilo. Back et al. (2008) também aponta a importéncia das alternativas geradas,
resultado de tempos de pesquisa, em que quanto mais exploradas forem, mais perto
da melhor solugéo se estara. Para Munari (1998), o método projetual € um conjunto
de operagdes elencados por ordem logica, para assim, se chegar ao melhor
resultado possivel em um projeto. Porém, Munari (1998) também destaca que a
metodologia ndo € nada absoluta ou definitiva, podendo ser modificada para
melhorar o processo projetual, e inclusive estimulando o projetista que o faga e
eventualmente acabe ajudando outras pessoas. De acordo com Merino (2016), o
design é feito para promover o bem estar das pessoas, 0 que necessita empatia,
portanto, entender quem s&o os usuarios, o contexto em que estido inseridos e o
produto que se quer projetar sdo de extrema importancia. O método utilizado neste
trabalho utiliza, principalmente, técnicas e ferramentas das metodologias propostas
de Back et al. (2008) e Merino (2016), além de ferramentas do IDEO (2015) e Baxter
(2011).
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2.5.1 Metodologia proposta por Back et al. (2008)

A metodologia proposta por Back et al. (2008) contempla todas as etapas para o
desenvolvimento de produtos, do planejamento ao projeto. Para os autores, o
Processo de Desenvolvimento Integrado de Produtos (PRODIP) considera que os
processos ao longo das fases do projeto devam ser feitos por uma equipe
multidisciplinar, em que tarefas acontecam simultaneamente. Back et al. (2008)
baseia-se no conceito de ciclo de vida do produto, e deixa claro que cabe a equipe
de projeto definir as especificagdes, métodos de fabricacdo, uso e descarte. Os
autores citam que metodologias sistematizadas devem focalizar em: o que fazer,
para quem fazer, quando fazer, como fazer e com o que fazer. A metodologia
proposta por Back et al. (2008) se divide em 7 etapas principais, como demonstra a

figura 1.

Figura 1: Etapas da metodologia proposta por Back et al. (2008)

PLANEJAMENTO DO PROJETO

PROJETO INFORMACIONAL

PROJETO DETALHADO

PREPARACAO PARA PRODUCAQ

LANCAMENTO DO PRODUTO

Fonte: Back et al. (2008) adaptado pela autora
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Os momentos e etapas apresentados acima, significam:

a. Planejamento de projeto: nessa etapa é definida a ideia de projeto, suas
estratégias, escopos, justificativa e objetos;

b. Projeto informacional: na etapa informacional, s&do feitas pesquisas,
entrevistas e observagbes com o0s usuarios, assim como monitoramento de
mercado. Ao fim desta etapa, devem ser elucidadas as necessidades e os requisitos
de usuario e de projeto, além das especificagdes;

C. Projeto conceitual: etapa onde é feita a concepcgao do projeto, ou seja, séo
criadas diversas alternativas, e a analise destas, além da identificacdo dos
processos de fabricagao;

d. Projeto preliminar: nesta etapa ocorre o estabelecimento do /layout final e
determinagao da viabilidade técnica e econémica do projeto;

e. Projeto detalhado: etapa onde é feita a prototipagem e a finalizagdo das
especificagdes, além do detalhamento do plano de manufatura;

f. Preparagcao para produgao: etapa em que ocorre a preparagao para a
producao, além de um plano de implementagcdo de marketing;

g. Langcamento do produto: etapa final, onde acontece o langamento do

produto ja finalizado no mercado.

2.5.2 Metodologia proposta por Merino (2016): GODP

A metodologia proposta por Merino (2016), GODP ou Guia de Orientagdo para
Desenvolvimento de Projetos (Figura 2), tem o usuario como centro de cada etapa
projetual. Merino (2016) diz que no Projeto Centrado no Usuario, sao estudadas as
capacidades humanas, assim como dimensdes sociais e temporais, sendo assim,
empatico. O processo metodoldgico possui 8 etapas e é ciclico, para assim,
possibilitar oportunidades de continuagao, de acordo com Merino (2016). Segundo a
autora, o Guia foi baseado no design thinking, e tem suas 8 etapas divididas em trés
sub-etapas, ou momentos, diferentes: Inspirag¢ao, Ideacdo e Implementacdo. Cada

momento € numerado de modo que demonstre a ordem das sub-etapas a quem for
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utilizar o método. Os momentos “-1” e “0”, por exemplo, tiveram estes numeros
escolhidos por se tratarem de etapas pré-projeto, ou seja, sdo geralmente feitas
antes do projeto iniciar-se de fato. Também como no design thinking, este método

permite modificacdes e adaptagdes, dependendo do tipo de projeto a ser feito.

Figura 2: Metodologia proposta por Giselle Merino

Fonte: Merino (2016)

Os momentos e etapas apresentados acima, significam:

a. Inspiragao:

i. Etapa (-1) OPORTUNIDADES: oportunidades do mercado/setores, conforme o
produto a ser avaliado, sdo evidenciadas as necessidades de crescimento do
setor e outras conforme o produto;

i. Etapa (0) PROSPECCAOQO/SOLICITACAO: definida a demanda/ problematica
central que norteara o projeto;

iii. Etapa (1) LEVANTAMENTO DE DADOS: definicbes do projeto com base em

um levantamento de dados em conformidade com as necessidades e

expectativas do usuario;
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b. Ideacao:

i. Etapa (2) ORGANIZACAO E ANALISE DOS DADOS: as informagdes s&o
organizadas e analisadas. Neste momento podem ser utilizadas técnicas
analiticas que permitirdo definir as estratégias de projeto;

i. Etapa (3) CRIACAO: conceitos globais do projeto, alternativas preliminares e
prototipos. Analise das alternativas e escolha;

C. Implementacao:

i. Etapa (4) EXECUCAO: ciclo de vida do produto em relacéo as propostas. S&o
desenvolvidos protétipos (escala) e/ou modelados matematicamente, para
posteriormente elaborar protétipos funcionais dos escolhidos, para os testes (de
usabilidade, por exemplo);

i. Etapa (5) VIABILIZACAO: o produto é testado em situagéo real, junto a usuarios.
Somado a este sdo realizadas pesquisa (no exemplo de uma embalagem,
podem ser realizados em pontos de venda), e junto a potenciais consumidores.
Neste item podem ser utilizadas ferramentas de avaliagdo de ergonomia,
usabilidade e qualidade aparente;

ii. Etapa (6) VERIFICACAO: sustentabilidade, focado no destino dos produtos apds

o término do tempo de vida util, seu impacto econémico e social.

2.5.5 Metodologia proposta pela autora

A partir das metodologias apresentadas, € possivel notarmos caracteristicas
comuns e distintas entre elas. Para melhor visualizagdo, foi criado um fluxo de
comparagao com as metodologias de Back et al. (2008), a esquerda, e Merino
(2016), a direita; tendo ao centro as ferramentas similares nos dois métodos que
serdo utilizadas de acordo com a metodologia proposta pela autora (Figura 3). As
duas metodologias possuem etapas de pesquisa e conceituagdo, de criagdo e
implementacdo. A metodologia proposta por Back et al. (2008) é mais sistematica e
apesar de ter estudos sobre, ndo € centrada ao usuario como na metodologia
proposta por Merino (2016). Por este motivo, a proposta de metodologia para este

trabalho (Figura 4) é unir as etapas de Back et al. (2008) e adapta-las as técnicas
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centradas ao usuario de Merino (2016). Além disso, também serdo utilizadas
ferramentas propostas por Baxter (2011), como analise dos concorrentes, analise

das fungdes do produto, analise morfoldgica, painéis semanticos e brainstorming.

Figura 3: Fluxo de comparagéo das metodologias apresentadas

PLANEJAMENTO DO PROJETO

Pesquisa =
Levantamento de dados |NSP| RACAO
Entrevistas com usudrio 2
Definicao de especificagdes ('1 Y 0, 1)

PROJETO INFORMACIONAL

Especificacoes técnicas

Ciclo de vida do produto IMPLEMENTACAO
PROJETO DETALHADO Moackups
Prototipagem (LI-)

PREPARACAOQ PARA PRODUCAD A parte de producéo do

produto nao serd utilizada .
neste trabalho. Este fato IMPLEMENTACAO

exclui as tltimas etapas (5,6)
LANCAMENTO DO PRODUTO dos métodos

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 4: Etapas da metodologia proposta pela autora

PLANEJAMENTO DO PROJETO
TCC1

PROJETO INFORMACIONAL

TCC2

PROJETO DETALHADO

Fonte: Elaborado pela autora

As etapas propostas pela autora e exemplificadas acima sao:

a. Planejamento do Projeto: etapa da Inspiragédo. A fase inicial é onde é tida a

ideia inicial, e sdo definidas estratégias, escopos, justificativa e objetos;
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b. Projeto Informacional: segunda etapa da Inspiracdo. Essa etapa é onde
conhecemos os concorrentes e o publico. E feito o levantamento de dados a
respeito da tematica do projeto, por meio da fundamentacido tedrica; e o
monitoramento de mercado, por meio de analises de similares. Também sao
elencadas as necessidades dos usuarios, por meio de entrevistas com usuarios
e especialistas, além da observacdo dos usuarios. Assim, sao reconhecidos os
requisitos de usuarios e de projetos e, assim, delimitadas as especificagcbes
(submetidas a aprovagédo). Ao final do projeto informacional, o conceito é
pré-definido;

i. Ferramentas utilizadas Back et al.: Diagrama de Mudge, Casa da
Qualidade

i. Ferramentas utilizadas Baxter: Analise Estrutural + Funcional +
Ergondmica, Anadlise da tarefa, Mapa Mental, Casa da Qualidade,
Brainstorming, Painéis visuais.

iii. Ferramentas utilizadas IDEO: Guia de entrevista, Entrevista com
especialista.

iv. Ferramentas utilizadas Platcheck: Analise Estrutural, Funcional,
Morfolégica e Ergonémica.

c. Projeto conceitual: etapa da Ideacdo. No projeto conceitual, é feita a
concepgao do projeto, ou seja, os dados levantados anteriormente s&o
analisados e sdo criadas alternativas que correspondam as necessidades,
requisitos e especificagbes de projeto. Assim feito, ocorre a analise dessas
alternativas, assim como a identificacdo de materiais e dos processos de
fabricacao;

i. Ferramentas utilizadas Baxter: Sinética, Matriz Morfologica, Matriz de
Avaliacéo, Matriz de Decisao.

d. Projeto detalhado: etapa da Implementacéo. Sao criados mockups e o prototipo
final (sujeitos a testes de usabilidade), assim como a finalizagdo das
especificagcoes. Além disso, também é determinado o ciclo de vida do produto,

pensando-se a0 maximo no impacto ambiental que sera causado por ele.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 COLUNA VERTEBRAL
A coluna vertebral (Figura 5), de acordo com Kapandji (2000, apud

PEQUINI, 2005), é o eixo que, gracas a sua estrutura, consegue conciliar dois
imperativos mecanicos contraditérios: a rigidez e mobilidade do corpo humano. lida
(2005) corrobora o que disse Kapandji, e diz que a rigidez garante a estruturagao do
corpo, enquanto a mobilidade possibilita a rotagao para os lados e para frente e para
tras, o que garante a movimentagao da cabeca e dos membros superiores. A coluna
vertebral permite ao ser humano ter uma estrutura fixa para sustentacdo e uma
movel que permite a mobilidade do corpo, e isso acontece devido aos discos
invertebrais, que ocupam 25% da extensdo da coluna, e possuem um interior
gelatinoso (COUTO, 1995). A coluna vertebral protege e tem suas fungdes
influenciadas pelo sistema nervoso central, e € apoiada na pelve, vai até a cabeca e,
no nivel dos ombros, suporta uma grande verga transversal: a cintura escapular; em
cada nivel, existem tensores ligamentares e musculares (PEQUINI, 2005).

A coluna vertebral é composta de 33 vértebras, e é dividida em cinco grupos,
de cima para baixo: regido cervical (7 vértebras - alta mobilidade), regido toracica ou
dorsal (12 vértebras - pouco movel), regido lombar (5 vértebras - alta mobilidade),
osso sacro (5 fundidas - imdvel) e coccix (4 pouco desenvolvidas); as vértebras do
0ss0 sacro e do coccix sao fixas e estdo situadas na bacia, e juntas sdo chamadas
de sacrococcigeas (COUTO, 1985; IIDA, 2005). A coluna vertebral possui quatro
curvaturas no plano sagital (Figura 5): a curvatura sacral, fixa devido a soldadura
definitiva das vértebras sacrais, de concavidade anterior; a lordose lombar, de
concavidade posterior; a cifose dorsal, de convexidade posterior e a lordose cervical,
de concavidade posterior. A L5-S1, 52 vértebra lombar com o osso sacro, € uma das
articulagdes com maior importancia na coluna, pois nela ocorre a maioria dos
movimentos do tronco sobre os membros inferiores; essas curvaturas ajudam a
dissipar as forcas verticais compressivas, protegendo a coluna durante a absorcao
de choques (PEQUINI, 2005).
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A anatomia da coluna vertebral é dividida em cinco componentes: vértebras,
articulacdes, discos invertebrais, ligamentos e orificio de conjugacdo (PEQUINI,
2005). Os discos, encontrados entre uma vértebra e outra, sdo cartilaginosos e
compostos de uma massa gelatinosa; os ligamentos conectam as vértebras; e os
movimentos da coluna séo possiveis gragas a compressao e deformagao dos discos

e pelo deslizamento dos ligamentos (IIDA, 2005).

Figura 5: Grupos da coluna vertebral

Vértebras ;
cotvicais. (Lordose cervical)

7

Vertebras  (Cifose tordcica)

(12)

Vertebras .t ordose lombar)
&)

Sacro-
céecix
()]

Fonte: IIDA, 2005, p. 75

Do ponto de vista postural, existem trés deformacdes possiveis na coluna
vertical (Figura 6), que podem existir desde o nascimento da pessoa ou adquiridas
por diversas formas, sendo uma delas a ma postura do trabalho: lordose,
correspondendo ao aumento da concavidade posterior da curvatura cervical ou
lombar; cifose, sendo o aumento da convexidade, que faz a regido toracica se
inclinar para a frente; e a escoliose, um desvio lateral da coluna, em que a pessoa

pende para um dos lados (IIDA, 2005).

Figura 6: Deformacdes da coluna vertebral

. Cifose

:Lordose

Fonte: IIDA, 2005, p. 77
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3.1.1 Discos e fluidos

Os discos (Figura 7) ndo possuem vasos sanguineos e sao nutridos por
tecidos vizinhos, e quando sdo comprimidos perdem liquido, e com a
descompressao absorvem os nutrientes novamente (IIDA, 2005). Os discos séo
como almofadas que separam duas vértebras, e possuem em sua volta um anel
fibroso preenchido pelo liquido viscoso nutritivo (BRACCIALLI & VILARTA, 2000;
KROEMER E GRANDJEAN, 2005). Os discos tém funcdo de amortecimento de
pressdes e sustentacdao de peso na coluna vertebral, e variam de acordo com a
altura da coluna, sendo em formato de cunha nas regibes cervical e lombar;
além disso, também afirmam que as curvaturas céncavas existentes nestas regioes,
permitem que a coluna exerga com precisao suas fungdes de flexibilidade e rigidez
(BRACCIALLI & VILARTA, 2000). A contragéo alongada dos discos € prejudicial pois
interrompe o processo de nutricao, podendo provocar sua degeneragéao (IIDA, 2005).
A degeneracao acontece apos a compressdao dos discos, o que pode inclusive
danificar o anel fiboroso (KROEMER E GRANDJEAN, 2005). A nutricdo dos discos
invertebrais ser prejudicada quando sob pressdo, o que sugere que para manté-los
em boa nutricdo, os discos devem ser submetidos a frequentes mudancas de
pressdo, como um sistema de bombeamento (KRAMER, 1973, apud KROEMER E
GRANDJEAN, 2005).

Os processos degenerativos interferem na mecéanica da coluna vertebral,
fazendo com que tecidos e nervos sejam comprimidos, levando a varios
problemas, sendo o mais comum a lombalgia (dores musculares) e
problemas ciaticos, €, em casos mais severos, a paralisia das pernas.
(KROEMER E GRANDJEAN, 2005, p. 60)

Os discos da coluna se deslocam e sao deformados continuamente, além de
se encontrarem esmagados, o que desencadeia efeitos nocivos (VIEL E ESNAULT,
2000).
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Figura 7: Imagem da coluna vertebral e seus componentes
Medula espinhal

Fonte: Dicionario da Saulde

3.1.2 Mdsculos

O trabalhador assume diversas posturas ao longo da sua jornada de trabalho
para garantir um maior conforto, e em todas elas, independente de qual seja, ha um
conjunto de musculos sendo acionado (PANERO, 2002; IIDA, 2005). Mesmo em
repouso € ha posicado sentada, os musculos paravertebrais ndo se encontram
repousados, mas oferecem uma resisténcia a flexdo, o que pode ser considerado
uma atividade antigravitacional automatizada (VIEL E ESNAULT, 2000). O ténus
muscular é o principal fator de manutencdo da postura, sendo além da base de
acomodacéao postural, a expressao das emocodes, movimentos e atitudes (PRESSI &
CANDOTTI, 2005).

Geralmente, os individuos adotam posturas inadequadas que acabam
mantendo os musculos constantemente tensos; e esse n&o-relaxamento da
musculatura acaba provocando encurtamentos, o que dificulta o movimento de
descida do térax; em consequéncia, a expiracdo acaba se tornando insuficiente e
limita a ventilagdo pulmonar (BRACCIALLI & VILARTA, 2000). Braccialli & Vilarta
(2000) dizem, ainda, que é possivel, com o passar dos anos, o encurtamento natural
da musculatura da estatica e o relaxamento da musculatura da dinamica, o que
acaba favorecendo a compresséo articular e possiveis alteracdes posturais.

O encurtamento adaptativo dos musculos também pode ser causado por
efeitos cumulativos quando em posicao errada, pelo fato de os musculos manterem
uma contragdo constante para dar sustentabilidade aos membros superiores,
causando fadiga (PRESSI & CANDOTTI, 2005).
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Um musculo, quando em fadiga, acaba acumulando &acido latico em seu

interior, o que acaba causando dor local e até hipoxia, e além disso, quando um

grupamento muscular estd em fadiga, outros acabam por exercer um esforgo

complementar de maior exigéncia para realizar um movimento pretendido (COUTO,
1995).

3.1.3 Posigao sentada

O modo de vida atual nos impde longos momentos sentados, o que coloca a
coluna vertebral em uma posicdo anormal, podendo causar dores insuportaveis,
além de acarretar 50% de diminuicdo da lordose natural (VIEL E ESNAULT, 2000).
Posicbes estaticas, como a sentada, podem levar a DORT (Disturbio osteomuscular
relacionado ao trabalho) quando combinados a outros fatores, e tendem a acontecer
com individuos tensos (PRESSI & CANDOTTI, 2005). Apesar de ter vantagens como
tirar o peso das pernas, dar estabilidade aos membros superiores, diminuir a
demanda no sistema circulatério e diminuir o consumo de energia, a posi¢ao
sentada € prejudicial principalmente para a coluna vertebral e a musculatura das
costas, que podem ser sobrecarregados (KROEMER E GRANDJEAN, 2005). As
posturas inadequadas e os produtos com dimensdes inadequadas podem provocar
nos usuarios dores corporais, fadigas e doengas ocupacionais, estes problemas
podem ser resolvidos com mudangas simples, como nas dimensdes do espaco de
trabalho do usuario (IIDA, 2005). A posi¢ao sentada é considerada a mais danosa
para a coluna, sendo pior que a posigdo em pé, enfatizando que a pressao no disco
intervertebral em L3 é consideravelmente menor em pé do que na postura sentada
(NACHEMSON, 1975, apud BRACCIALLI & VILARTA, 2000).

A posigcao sentada exige atividade muscular do dorso e do ventre, e
praticamente todo o peso do corpo € suportado pela pele que cobre os isquios (IIDA,
2005). Geralmente quando em posi¢des ndo naturais, como ficar mal sentado,
podem ocorrer problemas sérios, como a deterioracdo dos discos (KROEMER E
GRANDJEAN, 2005).

Muitas pessoas, quando sentadas, atingem o maximo da flexdo vertebral e

nao possuem uma amplitude residual reserva, o que € prejudicial, e desde os
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primeiros minutos nessa posi¢ao, a pressao € imediata e as dores n&do demoram a
aparecer; as dores ocorrem devido os discos da coluna que se deslocam e sao
deformados continuamente, além de se encontrarem esmagados, o0 que
desencadeia efeitos nocivos, (VIEL E ESNAULT, 2000).

Ha um conflito de interesse entre as demandas dos discos e musculos na
posicao sentada: enquanto os musculos sofrem menos esforgco quando em posicao
inclinada para a frente, os discos sofrem mais e preferem a posigcdo ereta
(KROEMER E GRANDJEAN, 2005). E muito comum, na posi¢do sentada, o
individuo sentar-se inclinado para tras, retificando a lombar e aumentando a cifose
dorsal, o que diminui a exigéncia muscular, mas aumenta a sobrecarga dos discos
invertebrais (PRESSI & CANDOTTI, 2005). A inclinagao da cabecga (Figura 8) na
posicdo sentada, promove fadiga nos musculos do pescog¢o e do ombro e deve ser
evitada ao maximo (IIDA, 2005). Essa inclinagdo, embora parega inofensiva, causa

pressao intradiscal e pode iniciar casos de lombalgias (VIEL E ESNAULT, 2000).

Figura 8: comparagédo com inclinagéo correta e incorreta da cabeca

Certo

Fonte: De Wall, 1991, apud lida, 2005, p. 168

3.1.4 Dorsalgias, Lombalgias e cervicalgias

Existem relatos problemas na coluna desde 5000 anos atras, dos antigos
egipcios, e, no ano de 1600 d.C. era a maior preocupagdo do fundador da
medicina ocupacional, Bernardino Ramazzini (SNOOK, 1978, apud BRACCIALLI &
VILARTA, 2000). Segundo Daniel Resnick (2018), presidente da Sociedade Norte

Americana da Coluna Vertebral, a lombalgia é a causa numero um de incapacidade
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no mundo todo, e a medicina tem dificuldades de encontrar solugcbes para este
problema. A dorsalgia € a causa mais comum de perda de atividade em adultos em
idade produtiva, e 80% dos trabalhadores ja sentiram dores nas costas (OMS, 2004;
KROEMER E GRANDJEAN, 2005; PRESSI & CANDOTTI, 2005; INSS, 2017).
Pressi & Candotti (2005) ainda afirmam que anualmente, os Estados Unidos tem um
custo de 60 bilhdes de ddlares em tratamento ou perda de produtividade de
trabalhadores.

As regides da cervical e da lombar s&o que mais possuem mobilidade com
suas 24 vertebras, motivo que leva essas regides serem mais propensas a terem
desarranjos mecanicos (COUTO, 1995; IIDA, 2005).

As lombalgias, causadas pela fadiga da musculatura das costas, sao
frequentemente adquiridas pela permanéncia na mesma postura, principalmente se
essa postura inclui uma inclinagao de cabeca. Uma pessoa pode ficar de 3 a 10 dias
incapacitada de trabalhar e/ou fazer atividades diarias, devido a lombalgia, e se for
um caso mais grave, pode chegar a periodos de 15 a 30 dias (IIDA, 2005).

A coluna cervical € bastante movel e também apresenta lordose quando
ereta. E delicada e passivel de processos degenerativos e artrose, além de ser
comum dores e redugdo na mobilidade na regido, podendo inclusive atingir os
bragos (KROEMER E GRANDJEAN, 2005).

3.1.5 Tratamento preventivo

A prevengcdo € a melhor forma de se evitar os Disturbios Ocupacionais
Relacionados ao Trabalho (DORT), e como forma de prevengao sao recomendadas
pausas a cada hora de trabalho, além de alongamentos, técnicas de relaxamento,
uso de almofadas apoiadoras, modificagdo das estacbes de trabalho e corregao
postural (PRESSI & CANDOTTI, 2005). Para tentar-se minimizar a alta incidéncia
de problemas posturais no adulto € necessario um trabalho feito desde cedo,
possibilitando a mudancga de habitos inadequados (BRACCIALLI & VILARTA, 2000).

Existem quatro tipos principais de pausas no expediente: pausas
espontaneas, em que os trabalhadores fazem ao longo do seu trabalho por pouco

tempo, geralmente feitas se o trabalho for estressante e, se frequentes, mais efetivas
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que pausas longas; pausas disfarcadas, em que os trabalhadores fazem uma tarefa
facil e curta além da sua principal, mas acabam nao relaxando; pausas condicionais
de trabalho, como esperar uma maquina funcionar ou esperar pelas ordens de
clientes; e as pausas prescritas, que sao definidas pela geréncia, como pausas para
comer (KROEMER E GRANDJEAN, 2005).

[...] a importancia da realizagdo simultdnea de exercicios concéntricos para
a musculatura da dindmica enfraquecida, e exercicios excéntricos para a
musculatura da estatica retraida e a liberagdo expiratéria. Tais atividades
podem permitir um reequilibrio do ténus postural e a realizagdo eficaz,
harménica e segura de quaisquer movimentos. Desta forma, acreditamos
ser necessaria a utilizagdo de exercicios de alongamentos globais,
prolongados e com baixo numero de repeticbes anteriormente a realizagao
de qualquer outra atividade fisica proposta. Isto pode permitir a
manutengdo da flexibilidade global do individuo e, consequentemente,
uma “performance” melhor nas atividades fisicas e uma maior
conscientizagdo corporal para a crianga. (BRACCIALLI & VILARTA, 2000, p.
161)

Uma das estratégias para o alivio de dores nas costas € mudar de posicao
para a vertical, sendo altamente recomendado interpolar periodos sentado e de pé
(COUTO, 1995; VIEL E ESNAULT, 2000; IIDA, 2005; KROEMER E GRANDJEAN,
2005).

Do ponto de vista ortopédico e fisioldgico, € altamente recomendavel um
local de trabalho que permita ao operador alternar o trabalho sentado com a
postura de pé. [...] Ficar de pé e sentar geram cargas em diferentes
musculos, e portanto a alterndncia permite relaxar alguns grupos

musculares, enquanto outros estdo sobrecarregados. (KROEMER E
GRANDJEAN, 2005, p. 54)

Uma das precaugdes que podem evitar ou diminuir as lombalgias, € o
fortalecimento da musculatura dorsal, que pode evitar a torcdo do tronco,
principalmente somada com movimentos bruscos (IIDA, 2005). Diversos exercicios
simples podem aliviar as dores lombares, também colaborando para o aumento da
consciéncia corporal, como alongamentos e ginastica laboral, que acabam por agir
como forma de uma reeducagao postural, prevenindo a saude do trabalhador (VIEL
E ESNAULT, 2000; PRESSI & CANDOTT], 2005).
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3.2 ERGONOMIA

A ergonomia é o estudo da adaptagéo do trabalho ao homem e, hoje em dia,
abrange todos os tipos de atividades humanas e é multidisciplinar. Os ergonomistas
realizam o planejamento, projeto e avaliagao de tarefas, além de postos de trabalho,
produtos, ambientes e sistemas, tornando-os compativeis com as necessidades,
habilidades e limitagbes dos usuarios. (IIDA, 2005). A ergonomia pode ser chamada
também de “engenharia humana”, uma vez que estuda os aspectos antropométricos
e os aplica em projetos (PANERO, 2002).

Ergonomia é a disciplina cientifica relacionada com a compreensédo das
interagdes entre humanos e outros elementos de um sistema, e a profissao
que aplica teoria, principios, dados e métodos para projetar a fim de otimizar
0 bem-estar humano e o desempenho geral do sistema (International
Ergonomics Association, 2000).

Ergonomia é uma disciplina baseada na ciéncia que reune conhecimentos
de outras disciplinas como anatomia, fisiologia, psicologia, engenharia e
estatistica para garantir que o design complemente os pontos fortes e as
habilidades das pessoas e minimizem os efeitos de suas limitagdes. Em vez
de esperar que as pessoas se adaptem a um design que as force a
trabalhar de forma desconfortavel, estressante ou perigosa, ergonomistas e
especialistas em fatores humanos procuram entender como um produto,
local de trabalho ou sistema pode ser projetado para atender as pessoas
que precisam usa-lo (Chartered Institute of Ergonomics & Human Factors,
2018).

A Ergonomia (ou Fatores Humanos) € uma disciplina cientifica relacionada
ao entendimento das interagdes entre os seres humanos e outros elementos
ou sistemas, e a aplicacdo de teorias, principios, dados e métodos a
projetos a fim de otimizar o bem estar humano e o desempenho global do
sistema (Associagao Brasileira de Ergonomia, 2018)

Os ergonomistas trabalham em trés dominios especializados: ergonomia
fisica, que ocupa-se das caracteristicas da anatomia humana, antropometria,
fisiologia e biomecanica para desenvolver tépicos como postura no trabalho,
manuseio de materiais, movimentos, disturbios musculo-esqueléticos, entre outros;

ergonomia cognitiva, que se ocupa dos processos mentais, como percepgao,
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memoria, raciocinio e resposta motora, aplicados em tomadas de decisao, relacao
homem-computador, estresse, entre outros; e ergonomia organizacional, que
ocupa-se da otimizagdo dos sistemas socio-técnicos, estruturas organizacionais,
politicas e processos, aplicados em comunicagdes, projetos de trabalho, entre outros

(IIDA, 2005). Neste TCC sera trabalhada a ergonomia fisica.

3.2.1 Antropometria e parametros antropomeétricos

A antropometria trata das medidas fisicas do corpo humano, e hoje em dia
procura-se estabelecer padrées mundiais de medidas antropométricas, para assim,
tornar possivel a producdo de produtos que se adaptem a diversas etnias (IIDA,
2005). A antropometria € um exercicio complexo ndo apenas de medigao, tendo
muitos fatores humanos a serem analisados além de medidas (PANERO, 2002). A
antropometria € muito dependente de tempo e dinheiro, e hoje em dia pode ser
considerada uma subdisciplina da Engenharia Humana (TILLEY E DREYFUSS,
2005).

Muitos ortopedistas recomendam uma postura ereta quando em posicéo
sentada, sendo que desta forma, a pressado do disco € diminuida em relagdo a
quando o corpo esta curvado para frente, em cifose na regido lombar e toracica,
porém, essas recomendagdes conflitam com o fato de que sentar-se ligeiramente
para frente ou reclinado reduz o esforgo dos musculos das costas, tornando o ato de
sentar mais estavel (KROEMER E GRANDJEAN, 2005). A postura levemente
inclinada para frente € mais natural e menos fatigante em relacédo a ereta (lIDA,
2005). Estudos recomendam assentos levemente inclinados para frente, o que
proporciona uma menor pressao nos discos e ligamentos da coluna (VIEL E
ESNAULT, 2000). Neste TCC sera utilizada a postura levemente inclinada como a
menos prejudicial para a saude do usuario. Na posi¢ao sentada correta (Figura 9), o
individuo deve sentar-se nos isquios, evitando que o peso corporal seja apoiado nas
ultimas vértebras da coluna, e que os encostos de cadeiras antropomeétricas
ajustadas, ajudam neste processo (VIEL E ESNAULT, 2000; IIDA, 2005; PRESSI &
CANDOTTI, 2005).
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Figura 9: Imagem dos isquios apoiados no assento de forma correta
Horizontal /Hj )
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Postura em pé Postura sentada
Fonte: VIEL E ESNAULT, 2000, p. 5

O corpo deve estar em contato com o assento apenas através da estrutura
Ossea, as tuberosidades isquiaticas, cobertas apenas por uma fina camada de tecido
muscular e uma pele grossa, adequada para suportar grandes pressoes (lIDA,
2005). 75% do peso do individuo € apoiado em apenas 260 mm das tuberosidades,
0 que resulta em um esforgo grande de compressao na area inferior das nadegas
(PANERO, 2002). Em um assento macio, a pressao imposta nas pernas e nas
costas perturbam a circulacdo e comprimem as terminagdes nervosas, podendo
causar formigamentos e perda de sensibilidade; ja na utilizagdo de assentos muito
duros, os isquios sofrem demasiada pressao, tornando-se insuportavel (VIEL E
ESNAULT, 2000). O ideal e nao prejudicial a postura € um estofamento nem muito
rigido nem muito macio (PANERO, 2002; IIDA, 2005). lida (2005) sugere de 20 a 30
mm de espessura, desta forma, o corpo possui mais estabilidade e a pressao é
distribuida, a postura mantida e a fadiga evitada.

As variacbes de postura para aliviar as pressoes nos discos e tensées nos
musculos sdo de extrema importancia, o que faz os assentos em que as nadegas
encaixam anatomicamente serem pouco recomendados por nao permitirem essa
variacdo postural (IIDA, 2005). E necessaria a variagdo de postura para evitar dores
e formigamentos locais, além de evitar maiores desconfortos e complicagbes

(PANERO, 2002). A relacao entre cadeira e mesa sado fundamentais para um
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posicionamento equilibrado da coluna, assim como a adequagao do mobiliario aos
ajustes compativeis com o conforto do usuario (VIEL E ESNAULT, 2000).

O estudo dos assentos é algo interessante, visto que € uma parte presente no
dia a dia das pessoas, seja no carro, na mesa de jantar ou no escritorio; e assim,
fazem um estudo sobre diferentes tipos de cadeira, sendo a de escritério
complicada, assim como a de computador, pelo fato do usuario sentar tanto de
forma ereta quanto relaxada (TILLEY E DREYFUSS, 2005). O melhor tipo de
assento deve ser alto com inclinagdo, e a regido da cervical deve ter apoios para
cabeca e pescogo, assim como deve conter uma concavidade para os ombros
(KROEMER E GRANDJEAN, 2005). O perfil do encosto deve ser céncavo e ter uma
protuberancia para tras, podendo-se deixar um espaco vazio de 150 a 200 mm entre
assento e encosto (Figura 10), que deve ficar entre a segunda e a quinta vértebra
para permitir liberdade de movimento para o tronco (lIDA, 2005). A funcgao principal
do encosto é dar suporte para a regido lombar, e que deve-se pensar em um espago
livre na parte posterior das nadegas, conforme figura 11 (PANERO, 2002; TILLEY E
DREYFUSS, 2005).

Figura 10: Representacdo do encosto sugerido por lida
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Fonte: IIDA, 2005, p.154
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Figura 11: Representacdo do encosto sugerido por lida

Fonte: IIDA, 2005, p.154

A regido na qual é colocado o encosto influencia a pressé&o discal: ocorre
uma diminuicdo da pressao, quando o encosto for na regido lombar, movendo a
coluna para posicdo de lordose; 0 apoio na regido toracica, movimenta a coluna
lombar para cifose e, consequentemente, aumenta a presséo discal (NACHEMSON,
1975, apud BRACCIALLI & VILARTA, 2000). Estudos comprovam que para
minimizar danos nos discos € nos musculos, deve-se utilizar um suporte na lombar,
como uma almofada, entre a terceira e a quinta vértebra, para assim deixar a coluna
com a posi¢gao mais natural possivel (PANERO, 2002; KROEMER E GRANDJEAN,
2005). Quando uma retificagéo acentuada na lordose lombar é provocada, como em
uma cadeira tradicional, além de ocorrer uma tensdo nos ligamentos e fibras
posteriores dos discos, provocando pressdo nesses locais, 0 que pode gerar
deslocamentos e deformagdes continuas (VIEL E ESNAULT, 2000). Em muitas
aplicagdes, existe a necessidade de combinar medidas maximas e minimas de uma
populacdo, e para isso, na maior parte dos casos utiliza-se o maximo como o
percentil 95% dos homens e o minimo como o percentil 5% das mulheres, visto que
tem-se como conceito geral que mulheres tendem a ser menores que homens na
sociedade (PANERO, 2002; IIDA, 2005; TILLEY E DREYFUSS, 2005).

Em relacdo a altura necessaria de uma mesa, conforme a figura 12, é ideal
que ela esteja entre 540 mm (altura minima, para os 5% das mulheres) e 740 mm

(altura maxima, para os 95% dos homens) (IIDA, 2005). A altura geral mais
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recomendada de mesas quando ha dispositivos de exibicdo, como monitores, € de
720 mm (Figura 13), medida que se adapta bem a homens e mulheres de diferentes
percentis, desde que haja uma regulagem na altura do teclado (PANERO, 2002;
TILLEY E DREYFUSS, 2005). Uma mesa muito baixa pode causar inclinagdo no
tronco e cifose lombar, o que faz a carga sobre o dorso e o pescogo aumentar,
provocando dores; ja uma mesa muito alta causa abdugao e elevagao dos ombros e
uma postura forcada, causando fadiga nos musculos dos ombros e pescogo
(CHAFIN, 2001, apud IIDA, 2005). Quando muito baixas, as mesas podem aumentar
a flexdo da coluna dorsal e lombar, aumentando a pressdo sobre os discos
intervertebrais (KROEMER e GRANDJEAN, 2005).

Figura 12: medidas recomendadas para a estrutura de uma mesa
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Fonte: REDGROVE, 1979, apud lida, 2005 p. 145

Figura 13: Medidas sugeridas para mobiliario com dispositivos de exibi¢cdo
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Figura 14: Variagbes ao sentar
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Tilley e Dreyfuss (2005) sugerem, de acordo com a figura 14, que cadeiras de
escritorio tenham 495 mm na borda frontal, com profundidade de 406 mm e assento
com largura de 406 a 560 mm; os assentos de cadeiras de escritérios devem ter
angulos ajustaveis entre 90-105° em relacéo a horizontal e as espaldas devem ter o
mesmo ajuste, mas em relagao a vertical; a altura do espaldar deve ser de 635 mm
para apoio do térax e ombros, 915 mm para apoio da cabec¢a e 400 mm para apoio
dos bracgos; o centro da altura lombar deve ser regulavel a partir de um ponto de
referéncia do assento, entre 178-292 mm, e o ajuste para dentro e para fora deve
ser de, no minimo, 51 mm. Na figura 14 s&o ilustrados parametros da antropometria
estatica e dinamica. Assim como a sugestao de lida (2005), Tilley e Dreyfuss (2005)
também sugerem o encosto com concavidade, com uma espessura de 25-51 mm,
para evitar um desvio lateral.

Utilizando o percentil de 5 e 95 para homens e mulheres, PANERO (2002)

apresenta dimensdes antropométricas basicas utilizados para se projetar cadeiras
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(Figura 15), que quando relacionados com as medidas ideais de uma cadeira para
escritorio dadas por Tilley e Dreyfuss (2005), pode-se perceber uma coeréncia na

maior parte das medidas.

Figura 15: Dimensdes basicas antropométricas relacionados aos percentis 5 e 95 de homens e

mulheres na posigao sentada, exigidas para o projeto de cadeiras
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C Altura de descanso dos cotovelos 18,8 29,5 18,0 27,9
D Altura dos ombros 53,3 63,5 45,7 63,5
E Altura, sentado normalmente 80,3 93,0 75,2 88,1
F Largura cotovelo a cotovelo 34,8 50,5 31,2 49,0
G Largura do quadril 31,0 40,4 31,2 43,4
H Largura do ombro 432 48,3 33,0 48,3

Fonte: PANERO, 2005, p. 61

A inclinagdo da cabeca deve ser de, no maximo, 20°, sendo valores acima de
30°, certezas de que o usuario sofrera com dores (IIDA, 2005). Como mostrado na
figura 16, a inclinagdo de cabega de 0° a 5° representa uma zona de conforto da
visdo com uma postura relaxada, de 5° a 15° uma linha de visdo relaxada e, o
maximo possivel de 45° ja para a inclinagdo para cima, o maximo € de 25° (TILLEY
E DREYFUSS, 2005).
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Figura 16: Angulos de rotagdo da cabeca, vista lateral
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De acordo com Marques (2003, apud Brendler, 2017), existem angulos
maximos (Figura 17) que a coluna cervical e a lombar podem executar sem causar

maiores danos a saude.

Figura 17: Angulos de rotagdo possiveis na cervical e lombar

MOVIMENTO COLUNA VERTEBRAL CERVICAL ICOLUNA VERTEBRAL LOMBAR
(GRAUS) (GRAUS)

Flexao 0-65° 0-95°

Extensao 0-50° 0-35°

Flexao lateral 0 - 40° 0 -40°

Rotacao 0 - 55° 0 - 35°

Fonte: MARQUES, 2003, p. 49, apud Brendler, 2017

Informacdes de parametros antropométricos adicionais podem ser

encontradas no Anexo A.
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3.3 DISPOSITIVOS, FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS

Nesta sec¢ao sdo citadas formas de tecnologias que podem ser utilizadas para

a medigao postural ou para testes e verificagado do projeto.

3.3.1 Sensores posturais

Nesta secdo sao mostrados tipos diferentes de sensores para a monitoragao

postural dos individuos.

3.3.1.1 Sensor Flexivel

O sensor flexivel (Figura 18) € um equipamento que possui resistor variavel,
no qual a resisténcia do sensor aumenta de acordo com a flexdo do corpo do
componente, sendo utilizado, por exemplo, em equipamentos de videogame como
as luvas Nintendo Power. Outras aplicagbes sdo componentes principais em robds
sensiveis ao toque, para reabilitacdo funcional de membros, onde o sensor é usado
para medir a forga e a angulagao que o paciente coloca sobre um membro que esta
previamente afetado, (OLIVEIRA, 2016). Ao combinar o sensor de cabo flexivel com
uma resisténcia estatica, é criado para um divisor de tensao, e € possivel produzir

uma tensao variavel, que pode ser lida pelo microcontrolador (OLIVEIRA, 2016).

Figura 18: Sensor flexivel

Fonte: Sparkfun (2018)

3.3.1.2 Arduino Lilypad

Arduino é uma plataforma livre e programavel de prototipagdo, baseada em

software e hardware faceis de usar. O Arduino é capaz de ler entradas e
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transforma-las em uma saida, existem varias versdes dessas placas, como a LilyPad
Board (Figura 19), que foi desenvolvida especificamente para projetos de
computacao vestivel (wearables), pois pode ser costurada no tecido e conectada a
alimentagao, sensores e atuadores por uma linha condutora também desenvolvida
para projetos de computagdo vestivel, possuindo uma resisténcia de cerca de 150
Ohms por pé, podendo ser ajustada para até 250 Ohms, quando esticada,

(OLIVEIRA, 2016).
Figura 19: Arduino Lilypad
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Fonte: Multilégica (2018)

3.3.1.3 Acelerémetro e Giroscopio

Os acelerébmetros, como o nome sugere, medem a aceleragdo. Muitos
acelerbmetros sdo nada mais que transdutores feitos para medir as for¢as de reagao
associadas a uma dada aceleracao (WINTER, 2004).

Um giroscopio consiste em um rotor balanceado que pode girar livremente em
torno de seus eixos geométricos, perpendiculares entre si, que se interceptam no
seu centro de gravidade (CUBICA DE SOUZA JUNIOR, 2014).

Os acelerbmetros sao muito utilizados em smartphones e tablets, assim como
na robadtica, onde conseguem captar movimentos ou mudangas de posi¢ao por meio
da aceleragdo. Os giroscopios também sao utilizados em eletrénicos, assim como
sdo utilizados ha anos em segmentos da navegacdo, como em barcos e navios
(VIEIRA & AGUIAR, 2013).
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Além de possuirem aplicagdo em bussolas, aeronaves e sistemas de
posicionamento global (GPS), os giroscopios foram introduzidos atualmente em
produtos eletrénicos de consumo em massa. Uma vez que o giroscépio permite o
calculo de orientacao e rotagao, fabricantes incorporaram-no na tecnologia moderna.
A integracdo do giroscopio permite um melhor reconhecimento de movimento num
espacgo de trés dimensdes (3D) que somente o acelerbmetro; os giroscopios sao
freqientemente combinados com os acelerémetros (sensores de aceleragcdo), como
mostrado na figura 20 (CUBICA DE SOUZA JUNIOR, 2014).

Figura 20: Placa com acelerémetro e giroscopio, utilizada em eletrénicos

Fonte: Max Eletronica (2018)

3.3.1.4 Interruptor de Mercurio

Interruptor de Mercurio (Figura 21) € um tubo de vidro com mercurio dentro,
que quando inclinado, permite a circulacdo do mercurio até a extremidade, onde
ocorre a jungao dos contatos com o mercurio, fechando o circuito elétrico. Ou seja, 0
interruptor de mercurio pode funcionar como um nivel, que quando em determinadas

posicdes, aciona o dispositivo ligado a ele.

Figura 21: Interruptor de mercurio
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49

3.3.2 Modelo Humano Digital (MDH)

Os MHD, ou Modelos Humano Digitais, sdo desenvolvidos a partir de
parametros antropomeétricos e sao utilizados conforme necessidades do projeto
(BRENDLER, 2017). Neste TCC serao utilizados para teste e verificacdo ao longo do
projeto.

Os MHD podem ser representados em diferentes formatos, como
matematicos, bidimensionais, tridimensionais e modelos digitais (IIDA, 2005). Os
modelos matematicos, por exemplo, sao obtidos a partir de medigdes em
determinadas variaveis antropométricas do corpo, e as demais sao calculadas por
féormulas matematicas; o problema com este tipo de medicdo € a néo
proporcionalidade de todos os segmentos corporais, 0 que pode causar erros (lIDA,
2005).

No modelo bidimensional ou planificado (Figura 22) é representada apenas
uma das vistas do corpo humano, como as vistas lateral, frontal ou superior, e
normalmente, representam homens e mulheres com os percentis de 5%, 50% e 95%
construidos em diferentes escalas (IIDA, 2005). Esse tipo de modelo € produzido
com baixo custo de fabricagao, utilizando materiais como papelao e polimero, e a
finalidade de uso é para analises de estagdes de trabalho ou de produtos que nao

requerem maior precisao e detalhamento de medidas antropométricas (IIDA, 2005).

Figura 22: Exemplos de modelos bidimensionais
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Fonte: FELIZBERTO E PASCHOARELL, 2000, apud. lida, 2005, p. 129
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Para estudos mais completos podem ser construidos modelos
tridimensionais, também chamados de manequins, ndo apenas para testar o
dimensionamento de espacos, mas para medir outros pardmetros, como distribuicao
de pesos, momento de inércia, resisténcia ao impacto, e assim por diante (lIDA,
2005). Ainda segundo lida (2005), assim como Brendler (2017), este tipo de modelo
pode ser desenvolvido para meios digitais, e sdo chamados de modelos humanos
digitais (MDH), sendo utilizados principalmente em areas como a biomecénica e a
ergonomia. Jung et al. (2009) dizem que utilizar o MDH em projetos de produto, para
as analises ergondmicas, torna mais rapido e frequentes os processos como
avaliagdo, diagnéstico e revisdo do projeto, além de ser mais econémico. Brendler
(2017) apresenta exemplos de MDH desenvolvidos e testados, como de Grajewski et
al. (2013), Baek e Lee (2012), Kuo e Chu (2005) e Jung et al. (2009), e de acordo
com a autora, os modelos analisados precisam de algumas alteragbes para a
realizacdo das tarefas nas analises ergonémicas, como a parametrizagdo das
variaveis antropométricas e do movimento das articulagbes do MHD, conforme o
movimento do corpo humano.

Brendler (2017) apresenta, em sua tese de doutorado, o desenvolvimento de
um MHD em que resolve questdbes como: a parametrizacdo das variaveis
antropomeétricas do corpo humano, contém parametros da cinesiologia e
biomecanica o que faz com que o MHD realize os movimentos o mais préximo do
movimento real do corpo humano e, para avaliacdo da postura durante o uso do
produto ou postos de trabalho, ha em suas articulagbes moveis marcadores que
modificam a cor sinalizando quando estd em uma postura incorreta ou
desconfortavel.

O método de analise ergondmica em que utiliza o MHD proposto por Brendler
(2017) contempla etapas no desenvolvimento do projeto de produto que vao desde a
etapa informacional até a etapa de detalhamento do produto, auxiliando na
verificagdo, no diagndstico até a obtengédo dos paradmetros de projeto. Nas figuras 23
e 24, sao apresentadas aplicagcbes do MHD desenvolvido por Brendler (2017) em
uma estacdo de trabalho e em um veiculo de simulacdo de autoescola,

respectivamente.



51

Figura 23: MDH do software de Brendler ambientado em uma estagéo de trabalho

Fonte: Adaptado de Brendler, p. 210 e p. 219

Na Figura 23 é apresentado o MHD representando um usuario feminino no
percentil 5% da estatura, utilizando uma estacdo de trabalho. E observado que o
MHD informa por meio dos marcadores na cor em vermelho a postura incorreta em

relagdo ao produto e em verde a postura correta.

Figura 24: MDH do software de Brendler ambientado em um carro

Fonte: Adaptado de Brendler, p. 227 e p. 234

Na Figura 24 é apresentado o MHD representando um usuario masculino no
percentil 95 da estatura e ao lado um usuario feminino no percentil 5% da estatura.
Quando o MHD é posicionado simulando a tarefa é possivel verificar a postura e,
consequentemente, os parametros de projeto corretos para inserir no

desenvolvimento do projeto de produto.
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4 PROJETO INFORMACIONAL

Nesta secdo, sado apresentados os resultados das entrevistas, tanto com
especialistas em coluna e ergonomia quanto com usuarios, analisadas em conjunto
com as informagdes da fundamentacdo tedrica. Apds, é feita uma analise de
produtos no segmento de prevengao de dores nas costas. Ao final, € apresentado o
ciclo de vida do produto e as elicitagdes das necessidades dos usuario, onde sao

apresentados requisitos de usuario e de projeto.

4.1 ENTREVISTAS

Nesta secdo sao dispostos os resultados das entrevistas feitas.

4.1.1 Entrevistas com especialistas

Foram realizadas doze entrevistas com diversos profissionais ligados a saude
e postura de individuos, como fisioterapeuras pesquisadores, fisioterapeutas
clinicos, uma médica especializada em oncologia e acupuntura, uma
massoterapeuta e um ergonomista. As entrevistas foram feitas, em sua maioria, ao
vivo, e algumas foram feitas a distancia. Todas podem ser vistas, detalhadamente,
na Apéndice A deste trabalho.

A maior parte dos especialistas em saude consideraram a posi¢ao sentada
em longos periodos como prejudicial para a coluna vertebral. Cinco especialistas
enfatizaram a pressado e o dano que longos periodos na posi¢cao sentada podem
causar aos discos invertebrais. Trés especialistas consideram 1h, e trés consideram
2h, como o maximo que uma pessoa pode ficar na mesma posicdo, sendo
recomendadas interpolagdes de posigcbes e alongamentos durante o periodo. A
maior parte dos especialistas comentou que mesmo neste tempo maximo, é
importante que o individuo mantenha uma postura correta, preservando as curvas
fisiolégicas da coluna. Autores como lida (2005), Kroemer e Grandjean (2005) e Viel
e Esnault (2000) consideram a posicdo sentada mais correta como a levemente
inclinada para frente, para assim, os discos ndo se encontrarem totalmente

verticalizados, o que aumentaria a pressao entre eles, e consequentemente, a falta
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de irrigacdo e nutricdo, causando danos. Além disso, é necessaria uma leve
curvatura na regido da lombar, também evitando a verticalizagdo demasiada da
coluna. De acordo com os especialistas, ndo existe uma faixa etaria principal
expressiva que sofre com dores na coluna, pois sdo problemas que podem comecar
na adolescéncia ou até na infancia, continuando até a velhice. Como recomendacgao
para prevenir os danos, todos os especialistas recomendaram interpolagdo de
posicao e alongamentos frequentes, além de pausas para desestresse. Uma das
entrevistadas enfatizou a importdncia dessas pausas para conter a tensdo e
desopilar, afirmando que quanto mais atividade cerebral ocorre, a atividade muscular
acompanha e acabam ocorrendo as lesdes. Autores como lida (2005), Viel e Esnault
(2000) e Kroemer e Grandjean (2005) também recomendam essa interpolagao para
evitar lesées e a ma nutrigdo dos discos, como dito anteriormente. O ergonomista
entrevistado lembrou da importancia do tempo e das interagdo dos usuarios com as
pausas feitas ao longo do expediente de trabalho, além de lembrar que a ergonomia
é focada em evitar lesbes e manter o conforto dos usuario. Os especialistas, no
geral, gostaram do tema deste trabalho, e acreditam que um dispositivo possa
auxiliar neste processo de prevengao como um lembrete de interpolagao de posi¢ao
ou com a conscientizagao corporal; alguns especialistas sugeriram algo mecanico

que ajudasse na postura propriamente dita.

4.1.2 Entrevistas com usuarios

Além das entrevistas com especialistas, foram feitas duzentas e seis
entrevistas com usuarios. E possivel ver as perguntas e respostas mais
detalhadamente na Apéndice B deste trabalho.

Como dito anteriormente, a maior parte dos especialistas entrevistados
consideram a posigao sentada, assim como outras posi¢des estaticas, danosa aos
discos invertebrais e aos musculos da coluna. De acordo com doze especialistas, €
necessaria uma postura correta, que preserve as curvaturas fisioldgicas da coluna,
para prevenir ou minimizar os danos causados, ainda sdo sugeridas pausas para
desestresse ao longo do dia, além de uma alongamentos, exercicios fisicos e uma

maior conscientizagao corporal pelos individuos.
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As entrevistas que foram realizadas com usuarios de diversas faixa etarias
(Figura 25) e profissdes e/ou ocupagdes, como designers, professores, jornalistas,
engenheiros, arquitetos, contadores, secretarios, estudantes, animadores,
programadores, ilustradores, cientistas, entre outros, mostraram que a maioria dos
entrevistados, 55,8%, passa de 6h a 8h em suas ocupagdes (Figura 26), sendo

90,8% em uma posicao estatica, e 86,4% na posi¢ao sentada (Figura 27).
Figura 25: Idade dos usuarios entrevistados

Qual sua idade?
206 respostas

@ Menos de 18 anos
® 19a25anos

@ 26 a 30 anos

@ 30 a40anos

@® 40 a 59 anos

@ Mais de 60 anos

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 26: Horas em que os entrevistados passam em suas ocupagodes

Quantas horas diarias vocé passa em seu trabalho/ocupacao?

206 respostas

@® Até 4 horas

@® de 4 a5 horas
) de6aT horas
@ 8 horas

@ WMais de 8 horas

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 27: Tempo em uma mesma posi¢ao que 0s usuarios passam

Vocé passa muito tempo em uma mesma posi¢ao no seu

trabalho/ocupagao?
206 respostas

@ Sim, passo a maior parte do tempo
sentado(a)

@ Sim, passo a maior parte do tempo de
pé

® Nao

Fonte: Elaborado pela autora

Alguns dos entrevistados ja possuem o habito de se alongar durante suas
rotinas diarias, sendo que 50,8% dos entrevistados nao sabem de quanto em quanto
tempo, enquanto 29,9% n&o costumam ter este habito. Dos 187 que responderam a
essa pergunta, 87,2% responderam que sofrem de dores nas costas, sendo fracas,
moderadas ou fortes (Figura 28). A maior parte dos entrevistados acha que a ma

postura afeta sua saude negativamente.

Figura 28: Incidéncia de dores nas costas

Vocé sofre com dores nas costas?

187 respostas

@ Sim, sinto dores fracas nas costas

@ Sim, sinto dores moderadas nas
costas

£ Sim, sinto fortes dores nas costas

@® Nao

Fonte: Elaborado pela autora

A maior parte dos usuarios dos 163 entrevistados que responderam a
pergunta sobre local de dor, responderam que sentem mais dores na regiao lombar,

tendo a regiao cervical em segundo lugar e a regiao dorsal em terceiro (Figura 29).
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Figura 29: Incidéncia de tipos de dores nas costas

Qual maior incidéncia de dor nas costas vocé sente (pode marcar mais
de uma opcéo, caso sejam frequentes)?

163 respostas

Dores na cervical (parte

) —A83 (50,9%)
superior da co...

Dorsal —60 (36,8%)

Dores na lombar (parte inferior

%
da colu... 107 (65,6%)

Coccixf—1 (0,6%

meio e superior f—1 (0,6%)

Normalmente sinto mais nas

L3 oL
costas intei... |

Ombros/pescocof—1 (0,6%)

0 25 50 75 100 125

Fonte: Elaborado pela autora

A maior parte dos entrevistados utilizariam um dispositivo para prevengao
(Figuras 30 e 31), caso existisse, sendo que muitos dos entrevistados ja utilizaram
almofadas, coletes posturais, massageadores (incluindo um com infravermelho),
além de acupuntura, pilates e fisioterapia para prevenir ou remediar dores. Quando
foi perguntado o que um dispositivo poderia fazer para auxilia-los, a maior parte dos
entrevistados citou a corregcao e alerta da postura errada, além de adaptavel e

versatil.

Figura 30: Respostas dos usuarios que ainda ndo sentem dores nas costas referente a utilizagédo de

dispositivos

Se vocé sofresse de dores nas costas, utilizaria um dispositivo que
prevenisse essas dores?

24 respostas

@ Sim
@ Nao

@ Nao sei dizer

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 31: Respostas dos usuarios que sentem dores nas costas referente a utilizagdo de dispositivos

Utilizaria esse tipo de dispositivo, se ele existisse?

151 respostas

@® Sim
@ Nao
Talvez
@ Se for bom bonito e barato
@ Depende. Nao usaria em publico, s...
@ Talvez, dependendo do valor
@ Talvez, se néo fosse muito trabalho...
@ tudo depende de como funciona o d...

12V

Fonte: Elaborado pela autora

Além das entrevistas, foram feitas observacdées com os usuarios durante
periodos de trabalho em escritérios. E possivel observar que, mesmo que o usuario
tenha consciéncia da postura correta inicialmente, ao longo do periodo na posigao
sentada, o corpo acaba relaxando, resultando em uma postura errada. Poucos
usuarios demonstraram ter consciéncia dos momentos de pausas e alongamentos
ao longo do dia, fazendo-as quando necessario fisiologicamente, como as pausas

para comer ou ir ao banheiro.

4.2 DEFINICAO DO PUBLICO ALVO

Devido as entrevistas com especialistas e usuarios, define-se como publico
alvo os jovens e adultos que passam muito tempo na posi¢ao sentada. A faixa etaria

varia do final da adolescéncia até o final da vida profissional.

4.3 ANALISE DE SIMILARES

Sao feitas analises de similares de produto, que se assemelham com o
produto que € desenvolvido neste trabalho, e de similares de fungdo, que se

assemelham em determinada fungédo no que € desenvolvido.
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4.3.1 Similares de Produto

Para a analise de similares de produto, serdo utilizados os paradmetros
estruturais, funcionais, morfolégicos e ergonémicos, sugeridos por Platcheck (2012).
Platcheck (2012) também sugere as etapas de analise de mercado e analise técnica,
que nao sao feita devido a eventuais erros que podem ocorrer, visto que € dificil a
obtencdo correta dessas informacgdes. A analise estrutural é referente a estrutura,
componentes e elementos de jungao; a analise funcional é referente as
funcionalidades do produto e a relacéo desse produto com o modo de utilizagdo do
usuario, além de ser analisado o método de reciclagem, o acabamento e a
resisténcia do produto; a analise morfologica é referente a estética do produto; e a
analise ergonémica é referente a ergonomia aplicada ao produto, se ele é adequado
ao usuario, preocupando-se com o conforto a longo prazo de uso, além de aspectos

antropomeétricos, cognitivos e de biomecanica, tornando-o de facil utilizagéo.

4.3.1.1 Upright Go

Upright Go (Figura 32) é um dispositivo treinador de postura, que combinado
com um aplicativo, manda lembretes de adequacao postural e pausas ao usuario.
Ele funciona fixado com adesivos aderentes descartaveis, que assim como o
produto, podem ser comprados direto no site do fabricante ou de distribuidores como
a Amazon e a Apple. O produto € vendido com um cabo USB, nove adesivos de
fixagdo extras, panos embebidos em alcool para higienizacdo, uma bolsa de

transporte e um manual de instrugdes, além do dispositivo principal.

Figura 32: Upright Go

Fonte: Upright (2014)
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Analise Estrutural: o produto é compacto, tendo as dimensdes de 55.25 x
33.16 x 11.62mm e 12g. E feito de polimero emborrachado, possui apenas um botéo
e um LED RGB na vista superior. O dispositivo possui, em seu interior, um
acelerébmetro de trés eixos, o que torna o monitoramento postural possivel. Possui
uma bateria recarregavel de litio, além de uma porta USB mini para carga na vista
frontal e médulo bluetooth. E fixado na pele do usuario por meio de um adesivo feito
de silicone médico hipoalergénico descartavel, colocado na vista inferior do
dispositivo.

Anadlise Funcional: o dispositivo funciona em duas modalidades distintas, a de
training (treinamento) e a de fracking (rastreamento), acionados pelo botao ou pelo
aplicativo, sendo maior diferenca entre eles que o modo de treinamento possui uma
leve vibragdo para lembrar o usuario de se posicionar corretamente. Antes da
utilizacao, é possivel calibrar o dispositivo, acionando-se duas vezes o botao fisico,
fixando-o na altura da coluna cervical e posicionando-se de forma correta até ele
vibrar duas vezes. E possivel conectar ao aplicativo por meio de bluetooth, para
assim, poder ver e rastrear a posicao do usuario ao longo do dia. O LED funciona
como indicativo para conexdes, bateria ou updates, intercalando nas cores RGB
piscando ou estaticas, dependendo do indicativo. A bateria deve ser carregada
durante 2h com o auxilio do cabo USB incluso na compra do dispositivo. Os
adesivos devem ser higienizados com alcool ou sabdo apos o uso, e trocados apos

10 usos.

Analise Morfoldgica: o dispositivo € minimalista e possui formas organicas,
além de ser sutil e discreto o unico botdo presente, sendo coberto com polimero,
sem ter vaos em sua volta. O LED também é discreto, quando ndo esta aceso, mas
se destaca quando esta. O nome e o logo do produto sao feitos em baixo relevo nas

vistas lateral e superior.

Analise Ergonémica: o dispositivo € de facil transporte e utilizacdo, quando

pensamos nas dimensdes e nimero de passos que deve-se fazer para utiliza-lo. E
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leve e pode ser utilizado embaixo das roupas sem ser perceptivel. Nao possui
cantos vivos ou botdes pequenos que dificultariam o uso, porém, por ter poucos
componentes, € pouco intuitivo. O fato de ter de trocar o adesivo regularmente
também é algo que pode ser negativo para o usuario, visto que ele pode apresentar
dificuldades ou pode utilizar um adesivo ja velho, o que faria o dispositivo ndo fixar
corretamente. De acordo com review feito no site Engadget, o dispositivo n&do é
totalmente preciso quanto o que é correto ou ndo na postura, isso porque o usuario
que o fixa em suas costas e pode coloca-lo no local errado. Além disso, o dispositivo
apenas identifica se a parte superior da coluna esta reta ou ndo, e a postura pode
ser inadequada mesmo com a cervical reta. O fabricante ndo diz como ¢é feita a
desmontagem do aparelho, e seu descarte deve ser feito em um lixo especial para

eletrdnicos, uma vez que possui bateria interna de litio.

4.3.1.1.1 Aplicativo

O aplicativo utilizado em conjunto com o produto (Figura 33) é bastante direto
e facil de ser utilizado. Nele é possivel ver registros de postura do usuario, assim
como configurar o modo de uso do dispositivo. Os icones sédo flat e de facil
entendimento, e as cores sdo contrastantes e condizentes com a identidade da

marca.

Figura 33: Aplicativo Upright Go

# TRAINING

Fonte: Upright Go (2014)
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4.3.1.2 Lumo Lift

Lumo Lift (Figura 34) € um dispositivo pequeno, similar ao tamanho de um
broche, que deve ser usado na roupa do usuario. O dispositivo identifica quando o

usuario esta com uma postura errada, e envia alertas.

Figura 34: Lumo Lift

Fonte: The Test Pit (2018)

Analise Estrutural: o dispositivo € compacto e quase imperceptivel quando
utilizado, tendo 4.4 x 2.5 x 1.3 cm de dimenséao e pesando 13.6g. Possui duas pegas
separaveis, a carcaga e um broche, e ndo é a prova d’agua. Tem sua carcaca
constituida de polimero rigido e possui um ima no interior, e um broche, também de
polimero, que conta com um revestimento imantado na vista inferior. O dispositivo é
minimalista, tendo a carcaga inteiramente de uma cor, sem detalhes, apenas com
um pequeno LED RGB que acende para determinadas fungdes. O dispositivo todo
funciona como um botdo ao ser pressionado, para assim, ser configurado, sempre
com ajuda do aplicativo. Sua tecnologia (Figura 35) é possivel gracas a um
acelerébmetro LIS3DH de trés eixos, da marca Adafruit, além de bluetooth NRF 8001,
um processador EFM32 Gecko e memoéria flash Winbound 25032. Seu
carregamento € feito por meio de uma base, onde o dispositivo € encaixado, que tem

entrada USB mini e é conectado a energia por USB.
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Figura 35: Interior Lumo Lift

Fonte: Joshua Flowers (2015)

Analise Funcional: o dispositivo ndo pode ser utilizado sozinho, sempre
precisando de conexdao com o aplicativo, € nunca pode ser desligado. O usuario
deve unir o broche com o dispositivo principal (Figura 36), e fixa-lo em sua roupa ou
sua roupa de baixo, em posicdo entre o pescoco e o colo. O dispositivo deve ser
alinhado durante varias vezes ao dia, que nada mais € que calibra-lo, apertando o
dispositivo por alguns segundos e concluir pelo aplicativo, informando qual a melhor
postura desejada. Alertas sdo enviados ao usuario para a corregéo postural quando
em posicao estatica, nunca enquanto em movimento, por meio de vibragdes e pelo
registro no aplicativo, e além desta fungao, ele também conta passos, distancias
percorridas, calorias gastas e os minutos em postura correta. Por ter magnetismo em

sua estrutura, é contra-indicado a pessoas que possuem marcapasso.

Figura 36: Utilizacdo do Lumo Lift

Fonte: Matome (2016)
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Andlise Morfolégica: o dispositivo tem sua carcaca minimalista e de uma cor

s6, e o broche costumizavel. Ndo existem botdes aparentes, apenas internamente,
fazendo o dispositivo funcionar como um botdo por si s6. Nao possui orificios para
carregamento, uma vez que deve ser carregado em uma base. Em sua vista inferior,
€ possivel ver duas pequenas estruturas metalicas, o que realizam o encaixe e

conexao na base.

Analise Ergondmica: o dispositivo é de facil utilizagdo, porém o broche € uma
peca pequena que pode ser perdida ou danificada ao longo da utilizagdo. A
interacdo se da somente ao utilizar o aplicativo, o que limita o usuario. O fato de o
dispositivo nunca ser desligado, o que faz a empresa sugerir que o usuario force a
parada do aplicativo para economizar bateria, também acaba por dificultar o uso do
aparelho. Um aspecto negativo € que o usuario informa qual é a postura ideal, o que

pode causar problemas na execugao por falta de informacéo do préprio individuo.

4.3.1.2.1 Aplicativo

O aplicativo (Figura 37) é simples e é onde o monitoramento de postura,
passos e outros features ficam registrados. O usuario pode ver seu desempenho ao
longo do dia, assim como também recebe mensagens de motivagdo quando alcanga

objetivos de postura correta.

Figura 37: Aplicativo Lumo Lift
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Fonte: Inhabitat (2014)
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4.3.1.3 Darma Smart

Darma Smart (Figura 38) é um assento tecnoldgico, que utiliza sensores de
fibra otica para monitorar a postura, respiracdo e batimentos cardiacos do usuario.
Possui um aplicativo que registra os resultados do monitoramento, e envia alertas ao

usuario, inclusive com dicas.

Figura 38: Darma Smart

Fonte: Tech in Asia (2014)

Analise Estrutural: o dispositivo é acolchoado, recheado com memory foam e
revestido em couro sintético. Possui 44,7 x 6,35 x 38,8 cm de dimenséao e 2,6 kg de
peso. Em seu interior existem seis sensores em locais estratégicos (Figura 39),
responsaveis pela monitoragdo da postura e alguns aspectos da saude do usuario.
Na vista lateral existe uma porta USB mini, um botdo on/off e um LED RBG para
indicagdo de bateria e funcionamento. O aparelho é recarregavel por meio de um

cabo USB mini - USB, e utiliza uma bateria de litio-ion.

Figura 39: Representagéo dos sensores no Darma Smart

@& »

Fonte: Daily Mail (2014)
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Analise Funcional: o dispositivo, desligado, funciona como uma almofada
normal. Ele deve ser utilizado em cadeiras maiores que ele, nunca menores, e hao
ficam fixadas no usuario nem no mobiliario. Para liga-lo, deve-se certificar que esteja
carregado, e entdo pressionar o botao presente na lateral. O LED mostrara a luz azul
quando ainda néo esta conectado com o aplicativo, e verde quando for conectado, e
a partir deste momento, o assento passara a monitorar o usuario. Durante a
utilizagao, o aplico envia notificacdes a respeito de posturas erradas, e além disso,
habitos que podem melhorar, como sugerir que o individuo se alongue, respire ou
faca uma pausa. O aparelho também reconhece quando o usuario esta estressado
por meio do monitoramento das batidas cardiacas e respiracdo acelerada, e pode

sugerir momentos de relaxamento e ingestao de liquidos.

Analise Morfoldgica: o dispositivo € disponivel apenas na cor preta, € macio e
possui finalizagdo em couro sintético. A primeira vista, parece apenas uma almofada

de couro, com excegao da porta USB mini, o botdo liga/desliga e o LED na lateral.

Analise Ergonémica: O dispositivo € confortavel e nao possui extremidades
pontiagudas ou rigidas. Se utilizado corretamente, ndo causa danos ao usuario, mas
a empresa deixa claro no manual de instrucdes que nao deve-se molhar, dobrar,
abrir ou sujar o aparelho, visto que ele € sensivel. A interagcdo com o usuario € bem
simples, e feita pelo aplicativo na maior parte das fungdes. Alguns alertas sao feitos
por meio do LED na lateral em conjunto do aplicativo. Por motivos de seguranga, o

dispositivo ndo funciona enquanto esta carregando.

4.3.1.3.1 Aplicativo

O aplicativo (Figura 40) é simples visualmente, e possui telas diversas para as
diferentes funcbes do produto. O aplicativo envia alertas ao usuario, notificando
posturas erradas e calculando o tempo necessario para pausas estratégicas para

alongamentos e desestresse.
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Figura 40: Aplicativo Darma Smart
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Fonte: Lancaster University (2016)

4.3.1.4 PosturePulse

PosturePulse (Figura 41) é um dispositivo similar a um cinto que

monitora e treina o usuario para manter posturas corretas, por meio de vibragdes.

Figura 41: PosturePulse

|

PO TURE

Fonte: Kickstarter (2014)

Anadlise Estrutural: a faixa é feita de tecido elastico e possui velcro nas
extremidades. Suas dimensodes sao de 103,45 cm de comprimento e 5 cm de altura.
No centro da faixa, existe uma estrutura polimérica, onde sao encontrados os
mecanismos que fazem o dispositivo funcionar, e nela se encontra um botao
liga/desliga. As dimensbes dessa estrutura sdo 8,05 x 1 x 2,56 cm. O aparelho
possui um acelerdmetro interno (Figura 42) que identifica erros posturais e aciona

um modulo de vibragao para alertar o usuario.
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Figura 42: Mecanismo interno de um dos protétipos finais

Fonte: Kickstarter (2014)

Analise Funcional: o usuario pode utilizar o dispositivo em si mesmo, como
um wearable, ou acopla-lo nos bragos de sua cadeira regular de trabalho. Das duas
formas (Figura 43), utiliza-se o velcro para fixa-lo. Ao longo do dia, o dispositivo
vibrara cada vez que o usuario estiver com a postura errada. Para liga-lo ou

desliga-lo, € necessario apertar o botdo localizado na caixa polimérica do centro.

Figura 43: As duas formas de utilizagao do PosturePulse

Fonte: Kickstarter (2014)

Analise Morfoldgica: o dispositivo € discreto, compacto, e bicolor com cores
neutras. A caixa polimérica central, onde se encontram os mecanismos, possui 0

logo e cores da identidade visual impressas.

Analise Ergondmica: a utilizacdo do dispositivo € simples, e a fixagado é
basicamente como a colocagdo de um cinto. Uma desvantagem é que, apesar de
ser feito em material elastico, possui uma limitagdo de tamanho, podendo tornar-se

desconfortavel ou impossivel de ser utilizado em determinados individuos.
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4.3.1.5 Alex Posture

Alex (Figura 44) é um dispositivo de monitoramento postural que se
diferencia dos outros similares pelo local onde deve ser fixado. Ele é utilizado em
conjunto de um aplicativo que, além de registrar a postura do individuo, da dicas ao

usuario ao longo do monitoramento.

Figura 44: Alex Posture

Fonte: Touch of Modern (2017)

Andlise Estrutural: o dispositivo é feito de polimero flexivel nas hastes, e de
polimero rigido na estrutura central, onde ficam os mecanismos e uma entrada USB
mini para carga. O aparelho é regulavel (Figura 45), ajustando-se ao tamanho da

cabeca do usuario, e suas dimensdes vao de 10 x 10,5cma 17 x 16 cm.

Figura 45: Ajustes do Alex Posture
- z

Fonte: Alex Posture (2017)
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Analise Funcional: o dispositivo deve ser colocado atras da cabega do usuario
(Figura 46), com o final das hastes alocadas na parte superior das orelhas. E
possivel ajustar o tamanho das hastes flexiveis, puxando o dispositivo para um lado
e as hastes para o outro. Assim que colocado, o usuario deve sincroniza-lo com o
aplicativo, que ira monitorar a postura e enviar notificagées para a melhora desta. Ao
longo da utilizagdo, o aplicativo ira dar dicas de alongamentos e noticiar quando o

usuario esta por muito tempo em uma mesma posigao.

Figura 46: Utilizacdo do Alex Posture

Fonte: IOT Danawa (2017)

Analise Morfoldgica: o dispositivo é de cor neutra, ndo possui muitos detalhes
aparentes em sua estrutura, e o botdo e porta USB mini estdo em locais escondidos.
Quanto a dimensao, ele é compacto, mas como esta localizado no pescogo e nas

orelhas do usuario, nao fica discreto quando esta sendo utilizado.

Analise Ergonémica: as hastes do produto sdo flexiveis, o que o deixa
confortavel ao uso. O aparelho fica sendo fixado pelas orelhas do usuario, o que
pode incomodar ao longo do dia, e além disso, pessoas que utilizam 6culos devem
ter certa dificuldade de utilizagéo, visto que as hastes do dispositivo e do éculos
ficariam no mesmo local. Por ndo ser colocado em um local perto do pescoco,
também existe o risco de o usuario puxar sem querer quando fizer movimentos nos

cabelos ou pescoco, além de poder se enrolar nos cabelos caso sejam compridos.
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4.3.1.5.1 Aplicativo

O aplicativo (Figura 47) mantém registro da ma postura na regidao do pescogo
por meio de imagens simples e graficos, assim como notifica o usuario. Além disso,
a empresa responsavel pela marca possui um personagem, também chamado Alex,
que ensina passos de exercicios e alongamentos no site da companhia (Figura 48),

estendendo a utilizagdo do dispositivo.

Figura 47: Aplicativo do Alex Posture
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Fonte: Aviva Health (2017)

Figura 48: Exercicio com Alex

#02 Head shake exercise

SOLUTION

Try relax your neck with deep breath to loose tension and stretch the
sternocleidomastoid muscle, splenius muscle and suboccpital muscles for

head rotation
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Fonte: Alex Posture (2017)

4.3.1.6 Coleco

Coleco (Figura 49) é um dispositivo resultado do trabalho de conclusédo de
curso de Robson José Silva, aluno de Engenharia da Computagao na Universidade

Positivo, no Parana. O projeto resultou em um colete vestivel, ainda protétipo, com
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sensores que avisam quando o usuario esta com uma postura incorreta, por meio de

interagdo com um aplicativo.

Figura 49: Coleco

Fonte: Universidade Positivo (2016)

Analise Estrutural: o colete é feito em tecido macio e levemente acolchoado,
com um sistema eletrénico no eixo central, composto de trés sensores ADXL345. Ele
€ preso no usuario por meio de algcas com velcro nas extremidades, podendo ser

regulada de acordo com o tamanho do usuario.

Analise Funcional: o colete é utilizado com o usuario vestindo-o, idealmente
por debaixo das roupas para nao ser tao perceptivel, podendo também ser posto por
cima. O usuario fecha o colete ajustando as algas de velcro ao redor de seus bragos
e tronco, deixando os trés sensores ADXL345 na parte superior, inferior e central da
coluna vertebral, acelerbmetros que monitoram a postura de acordo com a posigao
do usuario e a as forgas da gravidade. Apds ser colocado, o dispositivo se conecta
com o aplicativo por meio de bluetooth e avisa o usuario quando sua postura nao

estiver correta.

Analise Morfoldgica: o protétipo é feito de tecido bege, tendo uma modelagem
de formas bem simples. Ele possui uma espessura nao muito grossa nem muito fina,
0 que pode ser discreto ou ndo sob outras pecas de roupa dependendo do tecido

destas.
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Anadlise ErgonOdmica: o colete € feito de tecido macio, sendo confortavel ao
usuario. Apesar disso, pode ser perceptivel ou muito quente dependendo da roupa
que o usuario usa por cima e do clima do local, e se usado diretamente a pele, pode
causar irritagdes. E de facil entendimento no momento de vestir, sendo preso com
velcro, mas complicado na parte tecnoldgica, pois ele ndo possui botdes que sejam

intuitivos.

4.3.2 Similares de Fungao

Os similares de fungcdo ndo sédo necessariamente produtos tangiveis, mas
servigos que podem se assemelhar em certos aspectos com o produto desenvolvido
neste TCC. A analise sera feita de modo geral, considerando a funcgao principal

analisada.

4.3.2.1 Workrave

Workrave é software de coédigo livre, que apds configuragdes feitas pelo
usuario, forga pausas curtas e longas no dispositivo utilizado. Durante essas pausas,
0 usuario recebe sugestdes de alongamentos e exercicios (Figura 50). Sua interface
nao é agradavel visualmente, e lembra versées antigas no Windows. Além disso,
sao utilizadas animagdes para ensinar 0s exercicios ao usuario, o que € positivo,

mas nao sao esteticamente agradaveis.

Figura 50: Workrave
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Fonte: Portable APPs (2018)
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4.3.2.1 Pomodoro Timer

Pomodoro € uma técnica existente ha muitos anos, geralmente utilizadas por
trabalhadores da area criativa, que inicialmente foi baseada no funcionamento dos
timers de cozinha em formato de tomate. Hoje em dia, existem muitos aplicativos
(Figuras 51 e 52) que executam a funcéo do timer, notificando o usuario quando o
tempo de trabalho estipulado como maximo se esgotou, e sugerindo pausas curtas e
longas. Alguns desses aplicativos também possuem modos de criacéo de graficos,
demonstrando o tempo que o usuario descansou, e permitindo a criagcdo de secdes

separadas por atividade.

Figura 51: Pomodoro Time para iPhone
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Fonte: Critical to Success (2017)

Figura 52: ClearFocus - Productivity Timer para Android
[ vabuw] ZTEE FILE

Fonte: Droid Views (2016)
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4.4 CICLO DE VIDA DO PRODUTO

A analise do ciclo de vida de um produto € uma técnica muito usada por
designers que pretendem diminuir a agressividade ambiental dos novos produtos.
Pode-se construir o fluxo do ciclo de vida, desde a entrada da matéria-prima na
fabrica, passando pela produgao, distribuicao e uso, até o descarte final do produto
(BAXTER, 2000).

O produto sera utilizado e vendido direto ao usuario, e devera ter um ciclo de
vida longo, criando a possibilidade de utilizagdo do mesmo produto ao longo de
muitos anos. E interessante que o produto tenha a maior parte de sua carcaca
reciclavel e duravel, precisando de pouca manutengdo. Caso tenha componentes
eletrdnicos, € interessante que sejam recarregaveis sem a necessidade de pilhas, e
que nao sejam fixados na carcaga, para uma separagao mais facil na hora da

reciclagem.

4.5 NECESSIDADES E REQUISITOS DO USUARIO

4.5.1 Necessidades do usuario

No Quadro 1 sdo apresentadas as necessidades dos usuarios, com base nas
entrevistas feitas com especialistas e usuarios, além das justificativas para essas

necessidades.
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Quadro 1: Elicitacdo das necessidades dos usuarios

Necessidades do Usuario
Conseguir manter uma postura correta durante

o periodo na posi¢ao sentada

Intercalar posicoes apds determinado periodo
de tempo

N&o sobrecarregar musculos, discos e tenddes

durante muito tempo na posicao sentada

Lembrar-se de todas as necessidades

Conseguir utilizar o produto sozinho, sem
dificuldades

Poder utilizar o dispositivo em locais diferentes

Conseguir utilizar o dispositivo por muito tempo,
nao tendo que compra-lo frequentemente

Justificativa

Devido as atividades feitas ao longo do dia, os
usuarios acabam por piorar a sua postura,
mesmo que inicialmente correta

E importante manter o habito de ndo passar
tempo demasiado somente na posi¢gao sentada.
Alguns especialistas e autores concordam que
esse periodo maximo vai de 1h a 2h, e que é
necessaria essa intercalagao de postura para a
irritacdo dos discos invertebrais, além do
desestresse do individuo

De acordo com autores e especialistas, é
importante manter um maior relaxamento dos
musculos, diminuindo as probabilidades de
lombalgias e cervicalgias

Devido a posigao sentada ser ligada a alguma
tarefa diaria de trabalho, € muito comum que o
usuario se esquega de levantar-se, alongar-se,
mudar de posigdo e manter a postura correta
pelo maior tempo possivel

E importante que o produto funcione de modo
que o usuario nao tenha dificuldades para a sua
utilizagao

O usuario nao vai sempre ficar na posigao
sentada em um mesmo local, entao é
importante que o produto permita essa
mudancga

Alguns dos usuarios levantaram a necessidade
de nao ter que dispor de muito ou frequente
investimento

Fonte: Elaborado pela autora

4.5.2 Requisitos do usuario

A partir das necessidades elencadas e justificadas no quadro 1, foram

identificados requisitos de usuarios, dispostos no quadro 2.
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Quadro 2: Conversao das necessidades para requisitos dos usuarios

Necessidades do Usuario

Conseguir manter uma postura correta durante o periodo na
posicao sentada

Intercalar posi¢des apds determinado periodo de tempo

N&o sobrecarregar musculos, discos e tenddes durante muito
tempo na posicao sentada

Lembrar-se de todas as necessidades

Conseguir utilizar o produto sozinho, sem dificuldades

Poder utilizar o dispositivo em locais diferentes

Conseguir utilizar o dispositivo por muito tempo, nao tendo
que compra-lo frequentemente

Requisitos do Usuario

Identificar postura incorreta/correta

Contar tempo maximo na posigcao
sentada

Transmitir a necessidade de
alongamentos

Avisar em tempos intercalados
Facilitar utilizacao
Ser versatil

Ser duravel e resistente

Fonte: Elaborado pela autora

A identificagdo das necessidades mais

importantes foi realizada

comparando-se os requisitos de usuario entre si, com o Diagrama de Mudge (quadro

3). Associando as linhas as colunas, respectivamente, sao atribuidos valores de: 5,

se mais importante; 3 se mesma importancia; e 1 se menos importante. Os valores

de cada linha foram somados e divididos pela pontuagdo total, gerando pesos

percentuais para cada requisito.

Quadro 3: Diagrama de Mudge para comparagéao de requisitos de usuario

V]

a. ldentificar postura incorreta/correta

b. Contar tempo maximo na posigao sentada
c. Transmitir a necessidade de alongamentos
d. Avisar em tempos intercalados

e. Facilitar utilizacao

f. Ser versatil

g. Ser duravel e resistente
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b c d e f g Total %

31 5| 3| 3| 5] 5 24 211
Ol 5| 3| 5| 3| 5 21 184
100 1 1| 3| 3 9 79
3| 5oy 5| 3| 3 19 16,7
175 1 0 1 1 9 79
3|1 3| 3| S5Oy 3 17 14,9
1 3| 3| 5[ 3O 15 13,2

114 100

Fonte: Elaborado pela autora
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4.5.3 Conversao dos requisitos do usuario em requisitos de projeto

De acordo com Back et al. (2008), apds a sistematizagdo dos requisitos do usuario,

€ iniciada a etapa de estabelecer as caracteristicas da engenharia de produto, que

podem ser manipulados para satisfazer os requisitos dos usuarios (Quadro 4).

Quadro 4: Converséo dos requisitos do usuario para requisitos de projeto

Requisitos do Usuario

Identificar postura incorreta/correta

Contar tempo maximo na posigdo sentada

Transmitir a necessidade de alongamentos

Avisar em tempos intercalados

Facilitar utilizacao

Ser versatil

Ser duravel e resistente

Requisitos de Projeto
Dispor de mecanismo para identificacdo
postural
N&o machucar o usuario
Conter timer
Dispor de avisos fisicos moderados
Dispor de avisos fisicos enfaticos
Nao conter muitas pegas externamente
Nao possuir muitos passos para a utilizagao
Ser intuitivo
Funcionar por pelo menos 8h

Ser compacto

Poder ser utilizado em diversos
locais/mobiliarios

Material resistente
Material duravel

Material de facil limpeza

Fonte: Elaborado pela autora

4.5.4 Priorizacao dos requisitos de projeto

Back et al. (2008) identificam a necessidade de priorizar requisitos, visto que

no desenvolvimento do produto, é possivel que se tenha que atender a um requisito

em detrimento de outro.
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Os pesos percentuais de requisitos de usuario, previamente definidos no
Diagrama de Mudge, sao traduzidos em pesos de 1 (entre 7% e 12%), 3 (entre 13%
e 17%) e 5 (entre 18% e 22%). Utilizando a Casa de Qualidade (Quadro 5) é feita a
relagdo entre os requisitos de usuario e de projeto, em que os valores serdo de 0, 1,
3 e 5, sendo 0 de nenhuma relacao, 1 de relagao fraca, 3 de relacdo mediana e 5 de
forte relagdo. Cada valor é multiplicado pelos pesos percentuais, tendo esses
resultados somados. Segundo Back et al. (2008), assim se obtém indicativos de

como cada necessidade do usuario afeta ou é afetada por cada um dos requisitos de

projeto.
Quadro 5: Casa da qualidade
Requisitos de Projeto
2
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d a 2 8 & & 2 2 &4 & & 2 % g8 =
Identificar de postura incorreta/correta 5 5 3 1 5 5 1 1 5 5 3 5 3 0 0
o
-Fu Contar tempo maximo na posicao sentada 5 5 1 5 5 5 1 3 3 3 0 0 0 0 ]
=1
D
= Transmitir a necessidade de alongamentos 1 5 3 1 5 5 0 0 1 3 1 1 3 3 0
@
°
« Avisar em tempos intercalados 3 5 -] 5 5 5 0 1 5 5 1 3 3 3 ]
o
=
g Facilitar utilizago 1 5 5 1 1 4 5 5 5 3 5 5 5 5 5
&? Ser versatil 3 1 5 5 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Ser durdvel e resistente 3 3 3 1 1 1 3 5 3 1 5 5 5 5 5
Importancia dos requisitos de projeto 29 25 19 25 25 15 20 27 25 20 24 24 1 15
Prioridade dos requisitos de projeto 87 67 65 83 83 39 58 8 79 54 70 62 47 35

Fonte: Elaborado pela autora

7

O resultado final dessa operacdo € o valor e a ordem de prioridade dos

requisitos de projeto, dispostos em ordem no quadro 6.
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Quadro 6: Prioridades dos requisitos de projeto

Requisitos de Projeto

Dispor de mecanismo para identificagdo postural
Ser intuitivo

Dispor de avisos fisicos enfaticos

Dispor de avisos fisicos moderados

Funcionar por pelo menos 8h

Poder ser utilizado em diversos locais/mobiliarios
N&o machucar o usuario

Conter timer

Material resistente

N&o possuir muitos passos para a utilizagéo

Ser compacto

Material duravel

Nao conter muitas pecas externamente

Material de facil limpeza

Fonte: Elaborado pela autora

4.5.5 Especificacoes de projeto

Peso

87

85

83

83

79

70

67

65

62

58

54

47

39

35

79

Para tornar os dados mais compreensiveis, Back et al. (2008) sugere que 0s

requisitos de projeto sejam convertidos em especificagdes de projeto (Quadro 7),

sendo assim, mais diretas e detalhadas. As especificagdes facilitam o curso do

projeto, e indicam modos de verificagdo. Esta etapa auxilia para que o projeto esteja

de acordo com questbes técnicas, e caso o requisito ndo seja passivel de ser

atendido, devera ser cortado.
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Quadro 7: Especificagdes

Descrigcao da especificagdao
Utilizar mecanismo eletrénico que
identifique mudancas posturais
Ter elementos familiares e de facil
utilizacao
Utilizar mecanismo de aviso fisico

forte

Utilizar mecanismo de aviso fisico
fraco

Ter uma bateria de no minimo 8h
Ser ajustavel
Criar um dispositivo anatdmico de

acordo com a ergonomia

Programar dispositivo de forma que
acione a cada determinado tempo

Utilizar material nem muito rigido
nem muito fragil
Ser de rapida montagem e

acionamento

Utilizar mecanismos pequenos

Utilizar material que seja de possivel
vedacgao

Compactar o nimero de botdes e
elementos externos

Utilizar material ndo poroso que seja
facilmente higienizavel

Modo de
verificagao

Teste com usuario

Andlise de uso

Analise de uso

Analise de uso

Analise de uso

Analise de uso

Analise de uso

Analise de uso

Analise de uso

Analise de uso

Analise de uso

Testes de
resisténcia

Analise de uso

Teste de limpeza

Fonte: Elaborado pela autora
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Possiveis riscos

Limitacao
tecnoldgica
Nao conseguir

compactar as
funcdes

Ser incomodo

Ser imperceptivel

Limitacao
tecnoldgica

Limitacéo de
medidas

Limitacao
tecnoldgica

Limitacéo de
medidas

Possivel aumento
no custo de
producéo

Limitacao
tecnolégica
Possivel aumento

no custo de
producéo

Possivel aumento
no custo de
producéo
Dificultar o uso

Danificar o
dispositivo
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4.6 CONCEITO DO PRODUTO

O conceito do produto definird o futuro e diregdo do projeto. Como visto
anteriormente, é importante a aplicagcdo da ergonomia, da tecnologia e da
experiéncia do usuario no desenvolvimento do produto, além do fato do produto ter
de ser movel e ajustavel.

O produto deve ser utilizavel de maneira que consiga notificar o usuario de
sua ma postura, assim como deve lembra-lo das pausas para alongamento e
desestresse ao longo do dia.

Para a definigdo do conceito do projeto, foi feito um brainstoming por meio de
um mapa mental (Figura 53), procurando-se encontrar as palavras ou a frase que

transmitam a concepgéao do projeto.

Figura 53: Mapa mental

Aproveitamento

Ergonomia
Felicidade
Cuidados , Qualidade de vida Respiracdo
Conforto teza Alivio
Alongamento
Tranquilidade
Discos Saude M in
13 U UL
| DISPOSITIVO DE ADE(] gh -
isculos POSTURAL A ROSIGAO SENTAD
Postura Praticidade
Pausas Facilidade
Tempo
coluna Alerta Intuicao
Aproveitamento Versatilidade
Dor 5 3 )
PERCERGHR Ajustavel Adaptavel

Fonte: Elaborado pela autora

Apds a realizagcdo do mapa mental, foram selecionadas os seguintes

conceitos, representados por imagens em um painel visual (Figura 54):



82
1. Qualidade de vida: o produto devera melhorar a qualidade de vida do usuario,
diminuindo a incidéncia de dores causadas pela ma postura em longos periodos
na posicao sentada;
2. Saude: assim como o produto deve melhorar a qualidade de vida, a saude
também devera melhorar, ainda mais quando pensamos em evitar posteriores
problemas de coluna;

3. Praticidade: o produto deve ser pratico, ou seja, de facil utilizagdo e mobilidade.

Figura 54: Painel visual conceitual

g .? e
e Ay b
& /) ek

Fonte: Elaborado pela autora

5 PROJETO CONCEITUAL

De acordo com Back et al (2008), o projeto conceitual contempla a fase onde
técnicas criativas sdo utilizadas para possibilitar uma geragado de alternativas que

atendam especificagdes definidas previamente.
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5.1 GERAGCAO DE ALTERNATIVAS

Nesta segdo sdo mostradas as diferentes alternativas geradas, assim como o

processo criativo envolvido.

5.1.1 Mecanismo

Primeiramente, foi pensado no mecanismo interno que tornara possivel que o
dispositivo cumpra os requisitos de projeto. O mecanismo proposto consiste em um
acelerbmetro (para reconhecimento de mudancas de dire¢do no dispositivo) e um
giroscopio (para reconhecimento do valor numérico das mudancas de dire¢ao), para
que sejam computadas as mudangas de posicdo do usuario, e sendo assim, as
posturas adequadas e inadequadas feitas por ele em seu posto de trabalho. Além
disso, terao também uma bateria que devera durar no minimo 8h, um LED RGB para
alertas visuais (bateria, calibracdo do dispositivo, avisos em geral), um motor de
vibragdo para avisos fisicos (vibrar quando o usuario estd em postura incorreta) e
uma placa Bluetooth para comunicagcdo com aparelhos moveis. Para o
funcionamento de todos os componentes, sera utilizado um microcontrolador. Assim
que o usuario passa a utilizar o dispositivo, ele devera configura-lo com o auxilio de
um aplicativo. Feito isso, o usuario devera designar que a postura feita naquele
momento corresponde como postura correta (ou seja, de coordenadas 0,0,0),
possibilitando, assim, que o mecanismo interno mega as mudancas feitas ao longo

do tempo.

5.1.2 Geragao de ideias

Apos a fase de diretrizes de projeto, inicia-se a fase de geracdo de
alternativas, e para esta, foram utilizadas duas ferramentas iniciais propostas por
Baxter (2011): a Sinética, que consiste em criar analogias de fontes diversas para
resolver determinado problema; e a matriz morfolégica (Quadro 8), onde elementos
sao divididos entre variaveis que caracterizam um problema e classes, e as
alternativas sao criadas juntando diferentes classes de cada variavel. Como pode-se

ver no Quadro 8, a geragdo de alternativas foi bastante focada na ligagéo
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usuario-produto e no método de jungdo que seria utilizado para essa ligagao, isso

porque foi observado que os similares séo insatisfatérios neste aspecto.

Quadro 8: Matriz morfologica

Variaveis
Ligacdo Usuario-Produto  Métodos de Juncgao Materiais
A B C
1 No corpo do usuario ima Polimero rigido
2 Na cadeira Velcro Polimero elastdmero
3 Na roupa do usuario Fecho de metal Aluminio
Classes 4 Prendedor de pao Tecido/nylon

5 Engate de mochila Outros metais
6 Ziper
7 Arame
8 Clipe de pressao
9 Clipe "Bico de Pato"

Fonte: Elaborado pela autora

5.1.3 Geracgao de alternativas

A partir da jungéo das variaveis presentes na matriz morfolégicas, foram feitos
diversos sketches iniciais, como mostra a Figura 55, como citado anteriormente,
sempre contendo 0 minimo necessario para suprir os requisitos de projeto:

- 1 botao liga/desliga;

1 LED RGB (para avisos visuais);
- Acelerébmetro;

- Giroscopio;

- Placa Bluetooth;

- Motor de vibragao (para avisos fisicos).
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Figura 55: Sketches iniciais

Fonte: Elaborado pela autora

Por terem sido feitas muitas alternativas, foram pré-selecionadas cinco para
facilitar a selecao final. Essas cinco foram redesenhadas, de maneira mais

detalhada, e mostrada para usuarios e especialistas.

5.1.3.1 Alternativa 1

A Alternativa 1 (Figura 56) é uma jungéo das variaveis A1 + A3+ B9 + C3 e
consiste em um dispositivo compacto, produzido em aluminio, com um botao
alongado logo abaixo de um LED RGB. O método de juncdo do dispositivo com o
usuario se da por meio de um clipe "bico de pato" com mola interna, para assim, ser
criada pressdo quando aberto, fazendo-o fechar. A alternativa possui cantos
arredondados para conforto do usuario, e pode ser revestida com uma capa de

silicone.
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5.1.3.1.1 Utilizagdo da Alternativa 1

A utilizagdo da Alternativa 1 se da ao prendé-la na roupa ou em alguma parte
do corpo do usuario, e configura-lo, a partir de um aplicativo. Por ser compacto, o
usuario nao percebe ou sente incbmodo no uso do dispositivo, e pode retira-lo

facilmente, com movimentos de pinga com os dedos, fazendo pressao no clipe do
dispositivo.

Figura 56: Alternativa 1

Fonte: Elaborado pela autora

5.1.3.2 Alternativa 2

A Alternativa 1 (Figura 57) é uma juncdo das variaveis A3 + B8 + C1 e é

semelhante a alternativa 1, diferenciando-se pelo material, neste caso polimero, e
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pelo método de jungdo com o usuario. O método em questdo € um clipe de cinto,
este de aco inoxidavel, similar aos encontrados em ferramentas como trenas. A

alternativa em questao é de formato eliptico com cantos arredondados.

5.1.3.2.1 Utilizag&o da Alternativa 2

A utilizacdo da Alternativa 2 se da ao prendé-la na roupa, e configura-lo, a
partir de um aplicativo. Assim como a Alternativa 1, a Alternativa 2 € compacta,
evitando incbmodos ou sensagao de peso ao usuario. Para retira-lo, o usuario deve

apenas puxar o dispositivo na direcdo contraria da abertura do clipe.

Figura 57: Alternativa 2

Fonte: Elaborado pela autora

5.1.3.3 Alternativa 3

Apelidado de "Bracinhos", a Alternativa 3 (Figura 58), € uma jungao das

variaveis A1 + A3 + B7 + C2. A alternativa em questao consiste em um dispositivo
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compacto, pouco maior que a palma de uma mao, que pode ser moldado em
diferentes formatos. Possui arame em seu interior e um revestimento de polimero
elastdmero, o que o deixa maleavel. O mecanismo de reconhecimento postural se

encontra em uma das extremidades do dispositivo.

5.1.3.3.1 Utilizagdo da Alternativa 3

A utilizagdo da Alternativa 3 é feita por meio da moldagem do dispositivo em
torno da roupa ou parte do corpo do usuario. E possivel fazer diferentes formas com

o dispositivo, e posteriormente configura-lo por meio de um aplicativo.

Figura 58: Alternativa 3

Fonte: Elaborado pela autora

5.1.3.4 Alternativa 4

Apelidado de "Bragbes", a Alternativa 4 (Figura 59), € uma juncédo das
variaveis A1 + B7 + C2. A alternativa em questao é similar a Alternativa 3, no sentido

de também possuir uma estrutura de arame interna e um revestimento de polimero
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elastdmero. Contudo, esta alternativa € mais robusta e pode ser utilizada em partes
maiores, como na cintura do usuario, ou em seus ombros. O dispositivo possui a
possibilidade de troca das hastes moldaveis para se adequar ao tamanho do usuario
ou do local de fixacdo. O dispositivo de reconhecimento postural se encontra na
base do dispositivo, onde também se encontram os orificios onde deve-se colocar as

hastes moldaveis.

5.1.3.4.1 Utilizag&o da Alternativa 4

A utilizagdo da Alternativa 4 é feita por meio da moldagem do dispositivo em
torno de partes do corpo do usuario. Assim como a Alternativa 3, é possivel fazer
diferentes formas com o dispositivo, e posteriormente configura-lo por meio de um
aplicativo. Para trocar suas hastes, deve-se tirar pelo menos uma das ponteiras, e

puxar as hastes.

Figura 59: Alternativa 4

Fonte: Elaborado pela autora
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5.1.3.5 Alternativa 5

Apelidado de "Joystick", a Alternativa 5 (Figura 60), € uma jungdo das
variaveis A2 + B2 + C1 + C2 + C4. O dispositivo consiste em uma base com tiras

acopladas, de Nylon (tecido impermeavel e de facil higienizagdo), e com velcros na
ponta.

5.1.3.5.1 Utilizagdo da Alternativa 5

A utilizacdo da Alternativa 5 se da ao prendé-la na cadeira, onde sua base
arredondada fica em contato com a coluna do usuario. Nessa base, existe um
mecanismo direcional que muda de posigdo junto com o usuario, conseguindo
reconhecer sua mudanga de postura ao longo do dia. O dispositivo conta com o

auxilio de um aplicativo, e deve ser configurado antes de sua utilizagao, e suas tiras
de Nylon podem ser trocadas por tamanhos maiores.

Figura 60: Alternativa 5
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Fonte: Elaborado pela autora
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5.1.3.6 Alternativa 6

Apo6s mostradas as cinco alternativas a usuarios e especialistas, surgiu a ideia
de juntar duas delas em uma sexta. Assim, com a juncdo da Alternativa 1 e da
Alternativa 5, surgiu a Alternativa 6 (Figura 61). O dispositivo € encontrado dentro do
dispositivo da Alternativa 1, que pode ser utilizado separadamente ou acoplado na

base da Alternativa 5.

5.1.3.6.1 Utilizagéo da Alternativa 6

A utilizagdo da Alternativa 6 se da como a Alternativa 1, ou em conjunto com
a Alternativa 6. Nesta segunda opgéo, a base que deve ser acoplada na cadeira
possui um orificio, onde o dispositivo principal se encaixa. Seu clipe é preso por

meio de um elastico, e assim, pode ser utilizado preso na cadeira.

Figura 61: Alternativa 6

Fonte: Elaborado pela autora
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5.1.4 Selegao de alternativa

Apos ter alternativas pré-selecionadas e pré-detalhadas, foi feita uma matriz
de Pugh (Quadro 9) para selecdo da que mais correspondia aos requisitos de
projetos ja estabelecidos.

Para a realizagdo da matriz de Pugh, foram indicados novos pesos para os
requisitos de projeto, numerados com valores de 1, 3 e 5, correspondentes a
intervalos dos pesos obtidos por meio da Casa da Qualidade. Requisitos com pesos
entre 0 e 49 na Casa da Qualidade, receberam o peso de 1 na matriz de Pugh;
requisitos com pesos entre 50 e 69 na Casa da Qualidade, receberam o peso de 3
na matriz de Pugh; e requisitos com pesos entre 70 e 89 na Casa da Qualidade,
receberam o peso de 5 na matriz de Pugh.

A matriz de Pugh consiste em uma matriz de comparagdo, em que cada
alternativa € comparada simultdneamente com os requisitos e com um similar
existente. Neste caso, sera utilizado o Upright Go como similar de referéncia, por ser
considerado o similar mais aproximado ao ideal. Caso a alternativa atenda melhor
aos requisitos que o similar de referéncia, ela recebe um sinal de "+" para aquele
requisito; caso atenda pior ao requisito que o similar de referéncia, a alternativa

recebe um sinal de para o requisito em questao; e caso a alternativa e o similar
de referéncia atendam da mesma forma o requisito analisado, a alternativa recebe
um sinal nulo, de "0". Ao fim da anadlise, deve-se somar o numero de "+", "-" e "0",
multiplica-los pelos pesos de cada requisito, e depois soma-los. A alternativa que
possuir o numero mais alto na soma ponderada, devera ser selecionada, pois atende
aos requisitos de projeto melhor que o similar de referéncia e que todas as outras
alternativas.

A partir da Matriz de Pugh, foi determinada a escolha da Alternativa 6 como a
que sera desenvolvida. A escolha desta alternativa e as notas dadas a esta e as
demais se dao a partir de conversas com outros designers, especialistas e usuarios,

assim como percepgodes da analise de similares e observagao de usuarios.
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Quadro 9: Matriz de Pugh

Requisitos de Projeto

Peso do requisito de usuario
[REFERENCIA] UpRight Go

= E “Joystick”
o F."Variaveis”

= A, Clipe "Bico de Pato”
=

= B. Clipe de pressio

= . "Bracinhos”
= [D. "Braghes”

Dispor de mecanismo para identificagdo postural

Ser intuitivo

Dispor de avisos fisicos enfaticos

Dispor de avisos fisicos moderados

Funcionar por pelo menos 8h

Poder ser utilizado em diversos locais/mobiliarios

MN3o machucar o usuario

Conter timer

Material resistente

Requisitos de Projeto

MNEo possuir muitos passos para a utilizagio

Ser compacto

Material Duravel

MNdo conter muitas pecas extemnamente

+ =
+ =]
+ +
+ +
+ +
+ +

Material de facil limpeza

Nimero de sinais (+)

Nimero de sinais (-)

Soma ponderada

Fonte: Elaborado pela autora



6 PROJETO PRELIMINAR

94

De acordo com Back et al. (2008), nesta etapa acontece a defini¢do do leiaute

final do produto, quando sao definidos a forma, material, processos de fabricagao,

seguranga, ergonomia e manufatura, bem como a defini¢gado de viabilidade

6.1 PROTOTIPAGEM

Na etapa de prototipagem é feito uma versao funcional do produto final, com

materiais e componentes similares, a fim de ser possivel testa-lo.

6.1.1 Circuito interno

Nesta etapa foi feita a prototipagem do circuito interno do produto, onde foram

utilizados os seguintes componentes e materiais (Quadro 10 e Figura 62):

Quadro 10: Componentes e funcionalidades do protétipo

Componente

Funcionalidade

Protoboard 54 x 82 x 9 (mm)

Testar o circuito ndo definitivo

Placa de Cobre 90 x 70 x 2 (mm)

Criacao do circuito definitivo do prototipo

Arduino Lilypad

Gerenciar os demais componentes

LED Verde

Sinalizar que o protoétipo esta ligado

Bateria Ni-MH - 400mAh

Alimentar o sistema

Modulo bluetooth bc417

Possibilitar a conectividade com o smartphone

Motor de Vibragao

Sinalizar ma postura do usuario por um tempo especifico

Botéao interruptor de 2 estados

Ligar e desligar o protétipo

Buzzer

Testar a sinalizagao no local do motor de vibragao

Placa de acelerbmetro/Giroscopio

Identificar a postura do usuario de acordo com eixos X, y € z

Jumpers

Conectam componentes da protoboard para substituir a solda

Fio Jacaré

Conectam componentes externos para substituir a solda

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 62: Jumpers, moédulo Bluetooth, placa de acelerdmetro/giroscopio, bateria, protoboard,
"jacaré", Arduino Lilypad, botdo, médulo de vibragéo, conector FDTI e conector UART, nomeados

respectivamente da esquerda para a direita e da linha de cima para a de baixo
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Fonte: Elaborado pela autora

6.1.1.1 Protoboard

Primeiramente, como representa a figura 63, o circuito foi construido
utilizando uma protoboard, jumpers e "jacarés", componentes que permitem testes
rapidos sem a necessidade de um método de jungéo definitivo como a solda. Nos
primeiros testes, utilizou-se um buzzer no lugar do motor de vibragao, por ser menos
fragil e de facil identificacdo do funcionamento do aplicativo, e nos finais, o motor de

vibragao.

Figura 63: Circuito construido com uma protoboard

Fonte: Elaborado pela autora
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Os codigos para o funcionamento do circuito, feitos na prépria aplicagao do
Arduino, utilizaram coordenadas X, Y e Z como parametros, sendo as coordenadas
(0, 0, 0) como valor inicial para o protétipo. A medida que o usuario excede o angulo
maximo de 35°, utilizado como valor unico no protétipo baseando-se no angulo
maximo de 30° determinado por lida (2005) e de 45°, determinado por Tilley e
Dreyfuss (2005), o mecanismo envia sinais fisicos ao usuario. No produto final,
esses avisos acontecem de maneira moderada (x" a y’) e enfatica (a partir de z°), no
entanto, no protétipo, foi utilizada um valor unico para teste. Outra diferenga com o
produto final, € que nele, o usuario podera configurar qual a posi¢éo 0,0,0 por meio
do aplicativo, que dara orientagdes da posicao mais correta.

Os testes foram positivos, e passou-se para o mecanismo definitivo, feito com

uma placa de cobre.

6.1.1.1 Placa de cobre

Para a criacdo do protétipo final, o circuito construido previamente na
protoboard foi passado para uma placa de cobre ja cortada do tamanho correto do
protétipo, 90x70 (mm) , onde os componentes foram soldados.

Primeiramente, determina-se o desenho e o espelhamento do circuito, pode

pode ser observado na figura 64, determinado a partir dos elementos da protoboard.

Figura 64: Desenho do circuito e espelhamento, respectivamente

Fonte: Elaborado pela autora
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Ap0os ter sido feito o desenho, ele foi passado com marcador permanente para
uma placa de cobre (Figura 65) que foi banhada com uma solugéo de percloreto de
ferro a fim de corroer o cobre da placa inteira, com exce¢cado do desenho feito de
caneta (Figura 66). Apos estar com a parte exposta corroida, utilizou-se palha de
aco para retirar a tinta da caneta e restar o desenho do circuito de cobre na placa
(Figura 67). Apos esse processo, foram feitos furos na placa, para encaixe dos

componentes.

Figura 65: Desenho feito de caneta na placa de cobre

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 66: Placa corroida com a tinta de caneta a mostra

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 67: Placa com o circuito de cobre aparente
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Fonte: Elaborado pela autora

Apos feita a placa, ela foi furada em alguns locais para fixacdo dos
componentes. Os componentes foram novamente testados, nesta etapa na placa de
cobre com os “jacarés”, de modo nao definitivo, para assim serem soldados
definitivamente (Figura 68). Apos a solda, foi testado novamente, e pode-se ver que

o dispositivo estava funcionando corretamente.

Figura 68: Placa com alguns componentes ja soldados

Fonte: Elaborado pela autora
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6.1.2 Carcaga

Com as dimensdes do mecanismo interno do protoétipo definida, também
foram determinadas as da carcaca. A carcaca foi feita em uma escala de 1:1,6,
devido ao tamanho dos componentes internos do protétipo serem maiores que os do
produto final. A carcaca foi feita em quatro partes distintas: base, tampa, botédo e

clipe.

6.1.2.1 Primeiro modelo

O primeiro modelo foi feito no software Inventor®, da Autodesk, e tem
dimensdes 90 x 110 x 45 (mm). O arquivo foi salvo no formato STL (Figura 69), para
assim, ser impresso em PLA. Apdés a impressao dos componentes (Figura 70),
notou-se que o modelo n&o foi satisfatério do ponto de vista estético e técnico, visto
que suas partes nao encaixavam bem entre si, seu botdo era de um formato
inadequado para encaixe com o sistema interno, suas paredes eram muito grossas,

e sua superficie era demasiadamente retilinea.

Figura 69: Impressao do primeiro modelo
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Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 70: Primeiro modelo
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Fonte: Elaborado pela autora

6.1.2.2 Segundo modelo

A partir da falha do primeiro modelo, foi desenvolvido um segundo modelo de
dimensdes 80 x 95 x 35 (mm), também no software Inventor, da Autodesk. O arquivo
foi salvo no formato STL, e logo depois, impresso em PLA (Figura 71). O segundo
modelo (Figura 72) recebeu algumas alteragdes em relagdo o primeiro, como
paredes mais finas, botdo de liga/desliga com forma alterada para funcionar melhor
com o botéo interno do sistema, e superficies arredondadas para melhor conforto do

usuario e apelo estético.

Figura 71: Impresséo do segundo modelo

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 72: Pegas do segundo modelo

Fonte: Elaborado pela autora

6.1.2.3 Modelo em tamanho real

Além do protétipo funcional, também foi impresso na impressora 3D, com
PLA, um modelo nao funcional em escala 1:1 do produto final. Na figura 73, é

possivel compara-lo com uma caneta de tamanho padrao.

Figura 73: Modelo de tamanho real comparado a uma caneta

Fonte: Elaborado pela autora
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6.1.3 Protétipo funcional

Com todos os componentes soldados na placa de cobre e os cdédigos do
arduino ja programados (disponiveis no Apéndice C), o botédo e o led foram fixados
na tampa (Figura 74). Ao final, todos os componentes foram encaixados dentro da

carcacga (Figura 75), e passou-se para a fase de testes.

Figura 74: Botao e led fixados

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 75: Componentes fixados dentro da carcaga

Fonte: Elaborado pela autora
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6.1.4 Testes

O protétipo funcional, montagem do segundo modelo com o circuito interno,
foi submetido a testes de usabilidade fisicos, assim como o modelo 3D do produto

final foi submetido a testes virtuais.

6.1.4.1 MHD

Para uma verificagdo mais aprofundada sobre os angulos maximos das
articulagdes que podem ser alcangados pelo usuario sem causa-lo desconforto, foi
utilizado o MHD desenvolvido por Brendler (2017). Assim, foi possivel simular as
rotagcdes do corpo do usuario em um ambiente de modelagem 3D, e saber, por meio
de marcadores (esferas) no MHD, se o usuario estd em uma postura confortavel ou
desconfortavel. Os marcadores alocados nas articulagdes moveis sinalizam por
meio das cores, verde para confortavel e vermelho para desconfortavel, a medida
que o MHD realiza a simulagao do movimento do corpo ao realizar uma tarefa. Nos
testes da cervical, pode-se observar que a partir de um angulo de 20° ja é
perceptivel a mudanga de conforto no usuario, e perto dos 30°, valor que lida (2005)
aponta como maximo, o usuario esta em uma postura desconfortavel (Figura 76).

Nos testes da lombar, foi observado que a partir dos 37° ja ha certo nivel de
desconforto, e dependendo da posicao do resto do corpo do usuario, poderia ir um

pouco além (Figura 77).

Figura 76: Demonstracao de desconforto na regido da cervical gerada no modelo de usuario

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 77: Demonstracédo de desconforto na regido da lombar gerada no modelo de usuario

Fonte: Elaborado pela autora

6.1.4.2 Testes de usabilidade

Os testes de usabilidade foram feitos em dois momentos, o primeiro com o
protétipo funcional em escala e o segundo com o modelo em tamanho real.

No primeiro momento, feito com o protétipo funcional para testes de
funcionamento (Figura 78), os trés usuarios que realizaram os testes se sentiram
desconfortaveis com o volume em suas costas, mas pode-se perceber que o
mecanismo funcionava de maneira

. Quando escaneado o QR Code da figura 79, € possivel ver o protétipo

funcionando.

Figura 78: Teste de usabilidade de funcionamento

Fonte: Elaborado pela autora



105

Figura 79: QR Code do video de funcionamento do protétipo

Fonte: Elaborado pela autora

No segundo momento feito com o modelo do tamanho real, o intuito era
deduzir se o volume do dispositivo se adequaria aos afazeres dos usuarios. Foi
concluido que o tamanho é pequeno o suficiente para ser quase imperceptivel, como
apontou um dos usuarios que realizou os testes, mas ainda grande o suficiente para

comportar o circuito interno.

7 PROJETO DETALHADO

Nesta secado foi detalhado o produto final (Figura 80). Para melhor
visualizagao, foram feitos renders do 3D ja modelado, onde pode-se ver com mais

detalhes o produto, os materiais e os elementos que o compdem.

Figura 80: Produto final modelado e renderizado

Fonte: Elaborado pela autora
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7.1 CARCACA

7.1.1 Materiais

O designer industrial deve ter um bom entendimento em materiais e métodos
de fabricagcao, decidindo o que € mais adequado e econdmico do ponto de vista
projetual, visto que a forma € uma parte importante dos produtos e pode ser alterada
dependendo destes fatores. A forma torna-se visivel em um material ou combinagao
de materiais, ou seja, ao criar uma forma, o designer esta selecionando um processo
de fabricagao (LESKO, 2012).

O aluminio, n&o ferroso, € um dos metais mais utilizados e importantes no
design industrial. Possui elevada relagcdo entre resisténcia e peso, boa
conformabilidade e seu proprio mecanismo anti corroséo, feita por meio de uma
pelicula microscopica de 6xido quando em contato com o ar (LESKO, 2012).

O aluminio € um dos metalicos mais leves que existe, e tornou-se um dos
metais mais usados no mundo, perdendo apenas para o a¢o. Devido ao seu baixo
peso, grande forga, baixo custo, resisténcia a corrosdo (0 que aumenta a vida util
dos produtos) e potencial de ser 100% reciclado, o aluminio € utilizado em diversas
aplicagoes, incluindo navios, avides e naves espaciais (LEFTERI, 2017).

De todos os metais nao ferrosos, o aluminio se destaca pela versatilidade de
aplicagdes e flexibilidade de processamento e transformacgao. Possui autoprotecéo a
corrosdo devido a alumina na superficie do material, baixa densidade, boa
condutibilidade elétrica e térmica, de média a baixa resisténcia a tracao e alta
refletividade de luz e calor (LIMA, 2006).

A partir das caracteristicas citadas, como baixo peso, resisténcia a corrosao,
grande forca e possibilidade de reciclagem, o aluminio foi selecionado como
principal material para a carcaga do produto final. Como exceg¢des ao uso do
aluminio, ao redor da porta USB-C sera utilizado PS resistente ao calor e no pino e

na mola, sera utilizado o ago inoxidavel.
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7.1.1.1 Processos de produgéo

O aluminio pode ser moldado facilmente, isolado ou em produgao em massa,
e os métodos de processamento incluem: extrusdo, formas de forja, uso de
maquinas e extrusao por impacto (LEFTERI, 2017).

A Conformacgao Quente de Aluminio envolve uma sobreposi¢ao similar a da
termoconformacgao utilizada em polimeros, utilizando a conformagéao tradicional a
vacuo no processamento de aluminio. O processo pode ser feito de quatro maneiras
diferentes: conformacdo em cavidade, conformacdo em bolha, conformagcdo sob
contrapressao e conformacao em diafragma. O comum entre as conformacgdes € o
aquecimento da chapa a 450°C - 500°C em um forno pressurizado de conformacao,
que entdo é forcada sobre ou dentro de uma superficie da ferramenta. A
conformacdo sob contrapressao consiste em empregar-se a pressao do ar na
superficie superior e inferior do material contra o molde. (LEFTERI, 2013).

Podem ser empregados diferentes processos de fabricagdo em pecgas de
aluminio, como fundi¢do, extrusdo, estampagem de corte e deformagao, trefilagao,
calandragem e a usinagem. Também podem ser empregados processos de unido
como solda e rebitagem, e processos de acabamento, como pintura e anodizacgéo.
Os processos de fabricagdo podem ser feitos a partir do material extrudado ou
laminado (em forma de chapa ou folha) (LIMA, 2006).

Para a fabricagdo dos componentes da carcacga, serao utilizadas chapas de
aluminio, que de acordo com Lima (2006), tem sua espessura superior a 0,15mm.
As chapas em questido terdo cerca de 1mm de espessura, e 0 processo utilizado
para a producao dos componentes é o de conformagao quente sob contrapresséo de
aluminio. O processo sera utilizado tendo em vista as reentrancias e encaixes exatos
dos componentes, que serdo feitos a partir de chapas moldadas em uma matriz.

Para as aberturas das pecas, sera utilizada a usinagem.

7.1.2 Carcaga

A carcaca € composta por 3 partes principais, a tampa, a base e o clipe, além

do circuito interno, como é possivel ver na vista explodida na figura 81. A base e a
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tampa sao fechadas sem método de ligagdo, apenas por encaixe. Os botdes, que
irdo na tampa, sao presos no circuito interno do dispositivo, e o clipe € preso na base
por meio de um eixo horizontal de um mecanismo de mola. E possivel visualizar os

desenhos técnicos no Apéndice D.

Figura 81: Vista expandida

Fonte: Elaborado pela autora

7.1.2.1 Tampa e botbes

A tampa da carcaca (Figura 82), feita de aluminio, possui dimensdes 0 x 0 x
0. A tampa conta com encaixe para base, uma abertura para o LED RGB, coberta
com um cilindro transparente de policarbonato, e trés botdes ligados a um
componente botdo switch do circuito interno. O botdo central possui um simbolo de

ligado/desligado, e funciona para estes fins, além de ser utilizado com o auxilio do
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aplicativo para calibrar o dispositivo, apontando a posicado inicial correta. No
aplicativo, havera dicas de como identificar qual é a postura correta ou ideal, para

facilitar a identificagao pelo usuario.

Figura 82: Tampa e botbes

Fonte: Elaborado pela autora

7.1.2.2 Base

A base da carcacga (Figura 83), feita quase inteiramente de aluminio, possui
dimensdes 0 x 0 x 0. A Unica abertura da base é a porta USB-C, envolta em PS,
onde ocorre a alimentacdo do dispositivo. Na parte inferior da base, existe uma
elevagao externa onde o pino e a mola do clipe se encontram. No interior da base é

onde encontra-se o circuito e todos os componentes do dispositivo (Figura 84).

Figura 83: Base do dispositivo

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 84: Imagem ilustrativa de como os componentes do circuito se acomodam, aproximadamente,

na carcaga

Fonte: Elaborado pela autora

7.1.2.3 Clipe

O clipe da carcacga (Figura 85) é encontrado no inferior da base, e € preso por
um eixo horizontal, que em conjunto com uma mola (Figura 86), permite a fixagdo do

dispositivo nas roupas do usuario.

Figura 85: Clipe, pino e mola

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 86: Clipe, pino e mola no dispositivo

Fonte: Elaborado pela autora

7.1.3 Cores

O modelo sera estara disponivel em oito cores diferentes para melhor se

adaptar ao estilo pessoal do usuario (Figuras 87 a 90).

Figura 87: Dispositivos em todas as cores, dispostos lado a lado em vista frontal

Figura 88: Dispositivos em todas as cores, dispostos deitados com énfase na vista interior

Fonte: Elaborado pela autora

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 89: Dispositivos em todas as cores, dispostos de pé, com vista isométrica

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 90: Dispositivos lado a lado com distorgao

Fonte: Elaborado pela autora

7.2 FUNCIONAMENTO DO DISPOSITIVO

O dispositivo funciona da seguinte forma: o usuario o utiliza junto de um
aplicativo, que o auxiliard na calibragao inicial. O aplicativo guiara o usuario e,
primeiramente, o dird para colocar o dispositivo na regido da coluna lombar (Figura
91) ou vertical (Figura 92), por meio do clipe. Quando o dispositivo estiver no local

desejado, o aplicativo ajudara o usuario a identificar a melhor postura para se manter
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na posi¢cao sentada, sendo indicada as coordenadas (X, y, z) de (0, 0, 0), e calibra-lo.
Assim que calibrado, ou seja, com as coordenadas (0, 0, 0) da postura ideal
configuradas, o usuario devera informar no aplicativo onde foi posicionado o
dispositivo, pois a medigdo somente € precisa dessa forma, visto que a angulagéo
maxima permitida pelo corpo muda dependendo do local da coluna. A partir disso, o
microcontrolador, por meio do funcionamento do acelerbmetro e do giroscépio,
identifica alteragbes nas coordenadas (X, y, z) e nas angulagdes, sugerindo
mudangas posturais, para assim, enviar informagcdes ao motor de vibragdo e ao
aplicativo através do bluetooth, para que o usuario receba avisos fisicos e
notificacoes.

Para as configuragbes de angulagdo, serdo usados os seguintes valores em
cada parte do tronco do usuario: inclinagdo do pescogo com valor igual ou superior a
30°, escolhido tendo em vista que o angulo limite de acordo com lida (2005) é de
30°, e de acordo com Tilley e Dreyfuss (2005) poderia ir até 45°, ainda com certo
conforto, mas que os testes feitos no MHD apontaram como angulo maximo em
torno dos 25° rotagado da coluna lombar igual ou superior a 35°, visto que o valor
limite de acordo com Marques (2003, apud Brendler, 2017) e os testes do MHD
mostraram que em 37° ja ha desconforto. Assim que o dispositivo estiver calibrado e
com o local correto indicado, ele passara a identificar as mudangas posturais do
usuario, e caso os angulos passem dos limites estabelecidos previamente por mais
de 5 minutos, serdo enviados sinais vibratérios fracos ou fortes, dependendo do
valor da angulagéo, assim como alertas no aplicativo. Caso depois de 15 minutos, o
usuario continue na posicao incorreta, apenas sinais vibratérios fortes seréo
enviados. O usuario podera facilmente aumentar ou diminuir a intensidade das
vibragbes ao longo do dia, por meio de botdes no proprio dispositivo, recurso
adicionado para evitar que o usuario passe a se incomodar com o dispositivo e pare
de utiliza-lo.

O aplicativo ira demonstrar visualmente o monitoramento a postura do
usuario, e além de envio de sinais para alertar que devem ocorrer mudangas
posturais, ele também dara sugestbes de eventuais caminhadas/alongamentos (a

cada 40 minutos, valor estipulado de acordo com entrevistas com especialistas que
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sugeriram de 30 minutos a 1 hora como intervalo, caso o usuario se mantenha na
posi¢cdo sentada). O aplicativo também tem como objetivo orientar e educar o
usuario a respeito de habitos que podem prevenir mais ainda as dores nas costas, e
por isso tera dicas e call to actions que levam a elas em varias telas, estimulando o

aprendizado.

Figura 91: Dispositivo utilizado na regiado da coluna lombar

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 92: Dispositivo utilizado na regido da coluna cervical

Fonte: Elaborado pela autora
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7.3 CIRCUITO INTERNO

O circuito interno do produto final se difere do circuito interno do protétipo,
tendo componentes (Quadro 11) de menores dimensbes e maiores

funcionalidades.

Quadro 11: Componentes e funcionalidades do produto final

Componente Valor Funcionalidade
Microcontrolador ~ R$25,00 | Gerenciar todos os componentes.
ATmega328PB

7 x7x2(mm)

Modulo bluetooth bc417 | =R$ 35,00 | Comunicagao do dispositivo com o smartphone.
10x10x3 (mm)

Motor de Vibragao ~R$ 60,00 | Sinalizar ma postura do usuario por um tempo especifico.
Pancake
H: 2mm
Diametro: 10mm

LED RGB ~R$ 1,00 Vermelho: piscando, falta de bateria; estavel, posicéo
errada do usuario.

Verde: piscando, calibrando dispositivo; estavel, posigao
correta do usuario.

Azul: piscando, dispositivo ligando; estavel, pronto para

calibragao.
Bateria de ions de litio ~R$ 15,00 | Alimentar o sistema.
de 3,7V e 300mAh - PL
602030
32 x20 x 6 (mm)
Placa de ~R$ 18,00 | Identificar a postura do usuario de acordo com eixos X, y
acelerbmetro/giroscopio ez.
GY-521
Botao interruptor de 2 ~R$ 10,00 | Ligar e desligar o protdtipo.
estados
Fonte: Elaborado pela autora
7.4 ACESSORIOS

7.4.1 Suporte para cadeira

O suporte para cadeira (Figuras 93 e 94) foi pensado como uma alternativa de

uso para o dispositivo. Ele funciona como um encosto para o usuario, onde o
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dispositivo € encaixado no centro. O dispositivo continua monitorando a postura do
usuario por meio de um componente direcional padrdo encontrado em joysticks
(controle de videogames), protegido por uma caixa, que permite a movimentagao
giratéria nos trés eixos. Na mesma caixa que protege o componente direcional,
existe um engate para cinto de nylon, que é usado para prender o acessoério na
cadeira. O acessorio é feito de poliestireno de alto impacto, com um revestimento de
silicone de 3mm, para garantir conforto ao usuario. Os desenhos técnicos do suporte

podem ser encontrados no Apéndice D deste trabalho.

Figura 93: Acessorio para cadeira

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 94: Acessério para cadeira visto de tras

Fonte: Elaborado pela autora
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7.4.1.1 Teste de validagéo

Para validar de que seria confortavel e ndo machucaria o usuario, um modelo
do tamanho real do dispositivo foi impresso em 3D (Figura 95), utilizando PLA,
material mais rigido que o do produto real. As outras pegas também foram impressas
e o direcional utilizado foi o de um controle normal de videogame.

Apods testado com dois usuarios de tamanhos diferentes, foi percebido que o
acessorio se mostrava confortavel, principalmente se usado na regido lombar,

devido a sua curvatura.

Figura 95: Protétipo do acessoério para cadeira impresso em PLA, com o modelo em tamanho real

Fonte: Elaborado pela autora

7.4.2 Capa de silicone

Como alternativa para ser colocado no entorno do clipe do dispositivo, para
usuarios que possam se sentir desconfortaveis com a baixa temperatura do
aluminio, foi criada uma capa de silicone (Figuras 96 e 97) a ser acoplada. A

capa é flexivel, possui encaixe para os elementos do produto, e conta com a
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identidade visual na parte de tras. O desenho técnico da capa de silicone pode

ser encontrado na Apéndice D deste trabalho.

Figura 96: Capa de silicone acoplada no clipe

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 97: Capa de silicone acoplada no clipe, vista de tras

Fonte: Elaborado pela autora
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7.5 IDENTIDADE VISUAL

As marcas sao utilizadas por empresas como recurso a estabelecer uma
ligagdo emocional com os clientes, tornar-se insubstituiveis e desenvolver relagdes
duradouras. A marca, quando forte, se destaca no mercado, mesmo que saturado, e
faz as pessoas se apaixonarem, confiarem e acreditarem na superioridades das

marcas (WHEELER, 2012).

7.5.1 Naming

Nomes distintivos, significativos e memoraveis sdo um ativo de marca. Eles
podem se destacar da competicdo e podem ser responsaveis pelo crescimento,
mudanca e sucesso de uma marca (KRATZ & WHEELER, 2011).

Para a escolha do nome do dispositivo, foi feito um mapa mental (Figura 98)
partindo de "dispositivo de adequagao postural", contendo palavras que se
assemelhavam das funcionalidades do dispositivo e emog¢des que o usuario passaria
a sentir ao utiliza-lo. Algumas das palavras foram traduzidas para o inglés para

devido a possibilidade de criar o aplicativo no mesmo idioma.

Figura 98: Mapa mental para naming

e Respiragdo
- e Certo (right)  Felicidade ( \
Fécil (easy) . yd T ] (happiness) . \
\ N T ~ I Corposdo, \
“~ Diaadia _ \ | | mente s3 |
S ajid Postura (posture) Qualidade de vida ] )
- ’ . / \ rd / ¢
Individual ~ / \ / i
= { \ Self care — Alivio
N ! Coluna : / |
Wireless i sadde: ~ Confort /
Tecnologia —— TCRNCTTIVA NE AN R \ S Sonionte
— B N DISPOSITIVO DE ADEQUACAC \_
. / ACTIR T N BACTETR COMT AT ~ Alongamentos -
Angulos Dispositivo POSTURAL NA H-J;-]EH-J SENTADA ~ & N
(gadget) = S ; ‘
! ™~ \ (Corretct»r ; Ergonomia
I o corrector
Graus /| \ ~ Tempo Pausas i
S X \ - ya v — Colunaem "S"
Pequeno ) \ [/ N\
g Clipe  Wearable \ Y
ya \ Aproveitamento —_ Versatilidade
i i‘-‘ J\ . e Correto/Certo
Compacto / ™ Facilidade (ease) Ajustdvel &
Mola

Fonte: Elaborado pela autora
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A partir do mapa mental, foi decidido que o nome do dispositivo partiria de
"posture" (postura, em inglés) e "ease" (facilidade, em inglés) ou easy (facil, em
inglés), e foram criadas as alternativas: Easy Posture; Posture Easy; Posture-Z;
Posture-EZ; Posturi; Posturiz; Postur-iz; Eez; Iz; lez; Eaz; Ezzy; Easee; Ease-R.
Apds uma breve pesquisa sobre as alternativas, a maior parte foi descartada por ja
ser utilizada em outros segmentos, e ao final, escolheu-se ease-R, a juncdo de
"ease" (facilidade, em inglés) em minusculo e "R" (que soa como o sufixo que

transforma substantivos em "algo que faz alguma coisa" no inglés) em maiusculo.

7.5.2 Logotipo

Para o logotipo, foi escolhida a tipografia open source Baloo Regular (Figura
99) disponivel no Google Fonts com um degradé de azul para verde (Figura 100). A
tipografia escolhida é levemente arredondada mas com metade dos cantos retos,
além de ser robusta, o que a deixa divertida e amigavel. O degradé também foi
utilizado como uma forma de deixar o logotipo menos sério e mais préximo do

usuario.

Figura 99: Tipografia Baloo Regular

Baloo Regular

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 100: Logotipo ease-R

Fonte: Elaborado pela autora
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7.5.2.1 Personagem: Ez

Para humanizar o servigo do aplicativo, assim como deixa-lo mais amigavel,
foi criado um personagem para que este se comunicasse com o usuario. O intuito
deixar o usuario familiarizado com o aplicativo de modo leve, para assim, gerar uma
continuidade na utilizagdo. O personagem em questao foi desenhado a partir da letra
"s" da tipografia do logotipo, e foi refinado utilizando circulos e retas tangenciais a
estes (Figura 101). Como um recurso de personificagdo, o personagem foi nomeado
como Ez (leia-se "Iz"), derivado do nome do produto.

Foram criadas trés versbes (Figura 102) para o personagem, seguindo
padrées comportamentais ligados a posicdo da coluna do usuario: azul-verde como
personagem padrdo e quando o wusuario estd em uma postura correta;
verde-amarelo para quando o usuario poderia melhorar levemente sua postura; e

amarelo-vermelho para quando o usuario esta com a postura totalmente incorreta.

Figura 101: Linhas de criagcado do personagem Ez

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 102: Personagem Ez em suas trés versoes

w

Fonte: Elaborado pela autora



122

7.5.3 Paleta de cores

A cor evoca emocgdes e expressa personalidades, além de estimular a
associacao da marca e acelera a diferenciagédo (WHEELER, 2012).
As cores principais utilizadas para a identidade visual sdo um azul e um

verde, ambos claros, simbolizando saude e tranquilidade, como mostra a figura 103.

Figura 103: Cores principais

#57DDE3 #85DEB9
R: 87 G: 221 B: 227 R; 133 G: 222 B: 185
C: 53% M: 0% Y: 179% K: 0% C: 45% M: 0% Y: 37% K: 0%

Fonte: Elaborado pela autora

As cores secundarias e de apoio se dividem em neutras e coloridas, e vao de
preto, branco e tons de cinza (Figura 104) a vermelho, amarelo e azul petréleo
(Figura 105).

Figuras 104: Cores neutras

#000000 #707070 #BEBEBE
R:0G:0B: 0 R:112G:1128B: 112 R: 190 G: 190 B: 190
C: 75% M: 68% Y: 679% K: 90% C: 57% M: 48% Y: 48% K: 15% C: 26% M: 20% Y: 21% K: 0%
#F2F2F2 #FCFCFC #FFFFFF
R: 242 G: 242 B: 242 R: 252 G: 252 B: 252 R: 255 G: 255 B: 255
C:doe M: 2% Y: 2% K: 0% C: 0% M: 0% Y: 0% K: 0% C: 0% M: 0% Y: 0% K: 0%

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 105: Cores vividas

#DB5656 #F7D79F #1A5668
R: 219 G: 86 B: 86 R: 247 G: 215B: 159 R:26 G: 86 B: 104
C:10% M: 81% ¥: 64% K: 1% C: 29 M: 15% ¥: 429% K: 0% C: 90% M: 569 Y: 449 K: 24%

Fonte: Elaborado pela autora

7.5.4 Tipografia

A tipografia é essencial para uma identidade de marca eficaz. A tipografia
deve dar apoio ao posicionamento da empresa e a hierarquia de informacgao, além
de ser impossivel ter uma imagem integrada e coerente sem uma tipografia com

personalidade e legibilidade inerente (WHEELER, 2012).

Além da tipografia utilizada no logotipo, foi selecionada a Noto Sans (Figura
106), tipografia open source disponivel no Google Fonts, com pesos regular e

negrito para titulos e textos.

Figura 106: Noto Sans e seus pesos selecionados

Noto Sans Reqgular
Noto Sans Bold

Fonte: Elaborado pela autora
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7.6 MVP DO APLICATIVO

MVP, ou produto minimo viavel, € a versao do produto que requer menor
esforco e tempo para ser desenvolvido, e apesar de carecer de recursos que podem
ser necessarios depois, € muito utilizado para versdes de avaliacéo (RIES, 2012).

MVP ajuda a testar as suposi¢cdes a respeito do projeto, ao mesmo tempo que
minimiza esforco, recursos e tempo de trabalho. O ideal é criar o menor versao do
produto que for possivel para determinar a validacdo das hipoteses criadas. O
resultado dos experimentos ira dizer se o produto esta funcionando ou se devera ter
alteragbes. Existem dois usos comuns para o MVP: para aprender algo sobre o
produto e entender o que o mercado precisa, mas nao entregar valor ao mercado
ainda; ou para ja entregar valor ao mercado, entregando uma versdao menor do
produto. Mesmo no segundo caso, se feito corretamente, € possivel gerar
aprendizado, mesmo que nao seja o foco principal (GOTHELF, 2013).

Neste trabalho, foi realizado um MVP a fim de demonstrar as principais
fungdes do aplicativo auxiliar do produto, e testa-lo previamente. Este aplicativo
funcionara em conjunto com o protétipo e tera as fungdes basicas necessarias. Além
dessas, um aplicativo completo teria mais dicas de alongamento e posicionamento

da coluna, além da possibilidade e auxilio da calibragao do dispositivo.

7.6.1 Wireframes

A criagao de protétipos de baixa fidelidade em papel permite a simulagao de
forma rapida, manual e divertida, sem investimento digital. E possivel ter uma nogao
imediata de como o produto devera funcionar € o que deve ser mantido ou mudado
(GOTHELF, 2013).

Antes da criacédo das telas finais, foram criados alguns wireframes em papel
(Figuras 107 e 108) com o que seria necessario no aplicativo, e foi feita uma

aprovagao com usuarios e programadores sobre a viabilidade destas.
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Figura 107: Wireframes das primeiras telas feitos em papel

7 ) g )
PROJECT NAME Q06— 5 DATE oo

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 108: Wireframes das demais telas feitos em papel

PROJECT NAME ... 1]1] | S5

Fonte: Elaborado pela autora
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7.6.2 Telas

Foram criadas um total de oito telas com exemplos das funcionalidades
basicas do sistema. Foi optado por se fazer em portugués e em outro idioma, o
inglés, pelo nome do produto vir deste mesmo idioma e pela possibilidade de
expansdo do produto, podendo ser utilizado por mais publicos. As telas foram
criadas na resolugédo 18.5:9 (ou 37:18), usada no smartphone Samsung Galaxy S8,

por ser o dispositivo movel disponivel para testes de visualizacao.

7.6.2.1 Telas 1e 2

As telas 1 (Figura 109) e 2 (Figura 110) representam o inicio do aplicativo e
como o usuario € apresentado ao sistema. As frases foram feitas de forma que faca

0 usuario se sentir bem vindo e amparado em qualquer atividade.

Figura 109: Tela 1 em portugués e inglés

Ola, me chamo ez! Hi, my name is ez!
Vou te ajudar a usar I will help you to use
este app e a comecar this app and start your
seu treinamento posture training! Are
postural! Tudo pronto? you ready?

- -

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 110: Tela 2 em portugués e inglés

ease_R ease_R

device_1 device_1

device_2 device_2

device_3 device 3
Por favor, selecione Please, select and
e conecte seu 29 connect to your 29
dispositivo device.

Fonte: Elaborado pela autora

7.6.2.2Telas 3,4¢e 5

As telas 3 (Figura 111), 4 (Figura 112) e 5 (Figura 113) exemplificam como o
usuario pode ver o monitoramento de sua postura e o feedback que o préprio
aplicativo envia para ele, enfatizando com palavras e cores se a postura esta
adequada ou inadequada. Também foi adicionado um timer, que registra ha quando
tempo o usuario esta em determinada posigdo, e caso isso ocorra por tempo
demasiado, o aplicativo o notificara. Além disso, é possivel notar botdes call to action
nas falas do personagem, oferecendo dicas ao usuario, pois como dito
anteriormente, o aplicativo tem como objetivo primario monitorar a postura e como
objetivo secundario orientar o usuario a como melhorar seus habitos e prevenir ainda

mais as dores nas costas.



Figura 111: Tela 3 em portugués e inglés

ease-R &

-
"tammmmmmEEEEEa,,
.

Postura atual:
30 Angulo de inclinagao
00:02:00  Tempo na posicao

01:02:00 Tempo sem se levantar

Parabéns! Sua
postura atual esta
étimal

Me conte mais!

ease-R

-
"ErmmsmmmEEEEEa,,
.

Current position:
30° Inclination angle
00:02:00  Time in this position

01:02:00  Time without standing up

Congratulations!
Your current
posture is great!

Tell me more!

& O =

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 112: Tela 4 em portugués e inglés

& O =

ease-R &

O

Postura atual:
40° Angulo de inclinacao
00:02:00  Tempo na posicao

01:02:00  Tempo sem se levantar

Sua postura atual
estd . Vocé
pode melhora-la! 29

\

%
& O

ease-R

O

Current position:
40° Inclination angle
00:02:00  Time in this position

01:02:00  Time without standing up

Your current
posture is

= R O

You can improve it! 29

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 113: Tela 5 em portugués e inglés

.0 .0
R -
4 »
D .
D .
. .
. .
N
Postura atual: Current position:
65° Angulo de inclinagao 65° Inclination angle
00:02:00  Tempo na posicio 00:02:00  Time in this position
01:02:00  Tempo sem se levantar 01:02:00  Time without standing up
Sua postura atual Your current
esta prejudicando posture is bad for
asua saude. 1 your health. Let's 1
Vamos melhora-la! 8 )¢ ) improve it! 8 )¢ )
L d -
:Q :Q
Ny N

Fonte: Elaborado pela autora

7.6.2.3Telas 6, 7e 8
As telas 6, 7 e 8 sdo recursos extras para a orientacdo e entendimento da
importancia da postura e habitos saudaveis e continuos na prevencao de dores nas

costas.
Na tela 6 (Figura 114), é mostrado um exemplo de dica dada ao se clicar no

botdo de ajuda quando se esta com a postura incorreta.
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Figura 114: Tela 6 em portugués e inglés

Vocé pode melhorar sua You can improve your posture

postura , apenas , just by raising your
levantando um pouco a sua head a little!
cabeca!

8 ) )

g )¢ )

Fonte: Elaborado pela autora

Na tela 7 (Figura 115), o usuario tem acesso a um histoérico postural desde

que o dispositivo foi registrado, o que € importante para se manter a utilizagao
regular.

Figura 115: Tela 7 em portugués e inglés

Histérico History

O O

Fonte: Elaborado pela autora
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Na tela 8 (Figura 116) é apresentado o ambiente do aplicativo onde o
personagem da dicas além das que ja foram dadas ao usuario. E onde o usuario
pode escolher um tépico de preferéncia e ler diversos cards sobre ele. Por exemplo,
um dos tdpicos teria varios tipos de alongamentos e como fazé-los, cada
alongamento em um card tendo representagao visual por meio de animagdes. Além
disso, foi adicionada a "Dica Diaria", onde diariamente uma dessas sugestbes de
habito saudavel vai até o usuario, tanto por meio de notificagdo push quanto por

meio do proprio aplicativo.

Figura 116: Tela 8 em portugués e inglés

Dicas Tips

Oil Estou aqui para
te dar algumas
sobre

e

! Vocé pode
escolher um assunto
ou apenas ler os
meus favoritos!

Hi! I'm here to give

you some

about and
!'You

can choose a

subject or just read

my favorites!

Fonte: Elaborado pela autora



132

8 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho abordou os maleficios causados por longos periodos de
tempo na posicdo estatica, mais precisamente a sentada, sobretudo na coluna
vertebral e seus componentes. Como dito anteriormente, as dores nas costas
causadas pelo crescente numero de individuos que passam muito tempo uma
mesma posi¢cao, causam problemas sociais e econémicos.

Percebe-se, por meio da pesquisa com usuarios e especialistas e referencial
tedrico, que existe uma demanda para um tipo de produto que auxilie o usuario a
prevenir dores e lesdes decorrentes da ma postura, principalmente em ambito
nacional. Como dito anteriormente, pausas sao essenciais para a manutencao da
saude da coluna vertebral, assim como alongamentos e mudangas de posigao. Por
essas razoes, a criagao de um dispositivo que identifique a ma postura e lembre o
usuario de se mover de tempos em tempos € uma maneira de auxilia-lo na
prevencao de dores ou lesdes mais complexas, além do seu aproveitamento diario.

O produto desenvolvido foi pensado para facilitar a vida do usuario, que em
decorréncia do dia a dia, acaba por negligenciar sua propria saude postural. Durante
as etapas do projeto e testes realizados, o dispositivo final mostrou-se satisfatério
tanto em suas dimensdes e forma, quanto suas funcionalidades pré estabelecidas,
tendo como maior dificuldade a programagdo completa do microcontrolador,
portanto, o protétipo teve sua programacéao limitada a uma unica definigdo angular e
intensidade vibratéria. Os préximos passos do trabalho seriam completar esses
cédigos, possibilitando a diferenciagdo angular em cada regido da coluna vertebral e
aumentando as opg¢des de intensidade dos alertas vibratérios, o que tornaria
necessaria uma atualizagado da conexdo com o aplicativo, inclusive adicionando mais
funcdes ao MVP.

Por fim, a metodologia e as ferramentas projetuais foram de extrema
importancia no desenvolvimento do produto, tornando viavel a tarefa de suprir
necessidades e requisitos do usuario e de projeto, chegando-se assim, na melhor

alternativa de solugao para o problema abordado inicialmente.
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ANEXO A - Parametros antropométricos

Nesta secao serao informados demais parametros antropométricos com

(Figuras 117 a 123) nao inseridas no desenvolvimento do trabalho

Figura 117: Variagdes angulares da cabega em vista superior
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Fonte: Tilley e Dreyfuss (2005, p.53)
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Figura 118: Parametros antropométricos relacionados aos percentis 1, 50 e 99 de mulheres em vista

frontal
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Figura 119: Parametros antropométricos relacionados aos percentis 1, 50 e 99 de mulheres em vista

lateral
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Figura 120: Parametros antropométricos relacionados aos percentis 1, 50 e 99 de homens em
vista frontal

T
IR L] ¥ Fe g T ha S
)
| | WAL YO VHILLTY 5 B2
L5
e N | o SO0 SO0 WANG ¥ 0¥ VHILIW 6 62
= CH) 1‘ﬂ

ASERTLERA D05 FFIACTS: 1 05 Nl
DO A WAL MOS DUADATE 4 Wt
585
C- ]

LE)

i
: %
- g g : .
- By l‘{ % M i g 48 H T
= - —i -'D"-. | | z 3
E is b I e B 2.
8 g FoF : _ -
= = .
2 £ s %
E 35 g e e e
: . - & - “ b
i, 2o e 48 o 4
/
£ T e——
&g 4 i " VL3 W0 T 8 o A
£ §, -% = f e e
e F | 2|
B8 q |
[l : e i
-l A SE: s wlE
pr . = ] e
g | TN® ®: i ég%'ﬁ M| L e > e
P | TEET LeT) D T—))
E g U m - — 3s s |
- - g 1 i3
= = = i g L i g% 53 a
i gg o ¥ g £y B T 55
I o # ol P || " T
. e L | 2
35
%g /'/-___ -\-s" Emmal’wnlﬂ?; .
EE g Ve - :{9 ' \.‘ W mﬁa'ﬂimn\r';t =
o e i \ = TN SN0 LMk ¥ LEF WL 068
2 4 4 Eﬁf r——:lf_'—.r'____.“
?ég ey Q‘L--" ’:'——Fq?__ - 4[5
5% o T __p’_.‘_: . {:\ e E E b3 E E, ﬁg Fil .
' isx0 W a2 S83%
i o) - i i
E i —g‘?\ E i ¥ : /g" A% — I:“
E‘ . = géi "?jﬂ';" i8 £ I i ] % = Lo # +
e | = L -":r
THES - =
Bie 1 o i L
3 a4 iy o 2
2 §$ % g2 = HE 3
2 &% H* 3 i) 8y ik v
& SO il -LE

Fonte: Tilley e Dreyfuss (2005, p.28)



HOMEM DO PERCENTIL 1

HOMEM DO PERCENTIL 50

&

-

P

HOMEM PERCENTIL 99

-

B

£

.00

=
53

|11

'S

e,

*
|

e
=f |
W

Al

i/

ECY I ——
EiEe

__m P
]
COVINIS TS wge ) | CINFSSY O XYM VLTV 59
§ " ™ GOSN 50 319 YUNLTY B0
" EERINE i\'-om"lv'_gg !

[
SOHTE0T 500 YUILW oL 12

5 |

¥

3 3
%l E E{i
NN M s

SITEAGC BOY SOMSINGD RO ALF
[FETcHLIN D Verwe TeACH WL 50

i‘f‘% i J e n ES*
S SONEADLCH SOV BOSENG EO0 M5 [ WLIa0d VHILTY 5 L4 gy
\:&' \\ L ! L It ‘/ e
& °y E -] —7 2
\ Hs g § -
. ar - |
o 3 4 z
4" § & z e Slaf
e E il £
53 e T d GLT P %En
'ﬂ‘gs oLk \ =} 8 | gaa
i vl Ll o
s >\' E ; I E
! | =i e __ l .: W
HE Ky b F ~_/ = = f=¥2 \ T
% L,‘{ T > L N e ot e e
=% W % BN sE/ i
PPrT & T — C P
giaﬁf £ 2 4 : b T PR 5 ¥
EEEAL d #2 b —
% E}: E ._?_:__. |u—- [T L B U T
il R - g s
Q OOWLNIE YHILTY 46

¥
INOCADCS GAD MEDIDS

P50

oa AnBuLns

o
VeI b

o

.

Eiid
CUNIEEY 00 Wy YUY SBE

Fonte: Tilley e Dreyfuss (2005, p.29)

144

Figura 121: Parametros antropométricos relacionados aos percentis 1, 50 e 99 de homens em vista
lateral
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Figura 122: Paradmetros antropométricos relacionados aos percentis 1, 50 e 99 de mulheres na

posicao sen

tada em vista lateral
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Figura 123: Parametros antropométricos relacionados aos percentis 1, 50 e 99 de homens na posigao

sentada em vista lateral
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Figura 124: Parametros antropométricos dindmicos, planos frontal e sagital
Quadro graduado Quadro graduado
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Planc sagital direito

Fonte: lida (2005, p.126)

A figura 124 demonstra as medidas em relacdo aos parametros
antropomeétricos dinamicos, que podem ser obtidas por meio de riscos em um papel,
onde os alcances maximos das maos sao tragcados no fundo quadriculado, sendo
possivel verificar e mensurar distancias e posturas do corpo (lida, 2005, apud
Brendler, 2017). Na figura 125, s&o apresentados os alcances maximos das maos de

uma pessoa na posigao sentada.

Figura 125: Parametros antropométricos dindmicos dos movimentos nos planos sagital e transversal
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Fonte: lida (2005, p.126)
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APENDICE A - Entrevistas com especialistas

Nesta secdo serdo apresentadas as perguntas e respostas feitas com os
especialistas. Todas as entrevistas foram feitas pela autora, ao vivo ou a distancia, e

as partes mais relevantes serdo resumidas e transcritas a seguir.

Entrevista 1

Profissional: fisioterapeuta do Hospital Pronto Socorro de Porto Alegre, professor do
Centro Universitario Cenecista de Osodrio (Unicnec). Possui mestrado em Ciéncia da
Reabilitacdo, especializacdo em Osteopatia, em Gestdo da Atencdo a Saude do
Idoso, em Fisioterapia em Terapia Intensiva e em Praticas Pedagdgicas em Servigos
de Saude.

Pergunta 1: Vocé considera danoso o habito de trabalhar na posigao sentada por
longos periodos de tempo? Por qué?

Resposta: Sim. Desuso da musculatura, imobilidade.

Pergunta 2: A coluna vertebral sofre algum tipo de dano neste contexto de trabalho?

Resposta: Sim. Danos como desvios e alteragdes posturais.

Pergunta 3: Vocé recebe muitos pacientes reclamando de dores nas costas, neste
contexto?
Resposta: Sim, tanto em pessoas que ficam muito tempo na mesma postura, quanto

aqueles que a utilizam exageradamente.

Pergunta 4: Quais sdo as maiores incidéncias de dores na coluna?

Resposta: 80% da populagao tera dor na coluna.

Pergunta 5: A maior incidéncia de dores sao as lombalgias ou cervicalgias?

Resposta: Lombalgias.
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Pergunta 6: Existe uma faixa etaria principal em que esses problemas nas costas
sdo mais recorrentes? Se sim, qual seria?
Resposta: Escoliose na adolescéncia, hérnias na fase adulta, osteoartrose fase

adulta e velhice.

Pergunta 7: Quais suas recomendag¢des para minimizar ou prevenir os danos na
coluna?
Resposta: Praticar atividades fisicas e intercalar repouso e alongamentos durante o

trabalho.

Pergunta 8: Como um dispositivo poderia ajudar quem trabalha muitas horas na
posicao sentada?

Resposta: Sentar as vezes sobre uma bola terapéutica (Bola Suica).

Pergunta 9: Vocé tem algum comentario ou sugestdo sobre o tema ou o
questionario?

Resposta: Uma pesquisa pertinente.

Entrevista 2

Profissional: estudante no final da graduagdo do curso de fisioterapia do Centro
Universitario Cenecista de Osorio (Unicnec). Ja participou de iniciagao cientifica,

assim como congressos em diferentes locais.

Pergunta 1: Vocé considera danoso o habito de trabalhar na posigao sentada por
longos periodos de tempo? Por qué?
Resposta: Sim, pois a pressdo da gravidade nao é dissipada como na posicdo em

pé. Ou seja, na posicao sentada é gerada pressao sobre os discos intervertebrais.

Pergunta 2: A coluna vertebral sofre algum tipo de dano neste contexto de trabalho?

Resposta: Sim! Sobrecarga, gerada pela pressao.
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Pergunta 3: Vocé recebe muitos pacientes reclamando de dores nas costas, neste
contexto?

Resposta: Sim.

Pergunta 4: Quais sdo as maiores incidéncias de dores na coluna?

Resposta: Nas regides cervical e lombar.

Pergunta 5: Existe uma faixa etaria principal em que esses problemas nas costas
sdo mais recorrentes? Se sim, qual seria?

Resposta: Nao.

Pergunta 6: A maior incidéncia de dores sao as lombalgias ou cervicalgias?

Resposta: Sim!

Pergunta 7: Existe algum grupo de pessoas com problemas de coluna que vocé
indique que eu possa visitar?
Resposta: Nenhum especifico, mas se vocé for em Escritérios e bancos conseguira

coletar muitas indignagdes.

Pergunta 8: Quais suas recomendag¢des para minimizar ou prevenir os danos na
coluna?
Resposta: Pausas no trabalho, alongamentos e que a pessoa faga algum tipo de

atividade fisica fora da jornada de trabalho.

Pergunta 9: Como um dispositivo poderia ajudar quem trabalha muitas horas na
posicao sentada?
Resposta: De maneira que deixasse o trabalhador confortavel, escorado da forma

mais anatémica possivel.
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Pergunta 10: Vocé tem algum comentario ou sugestdo sobre o tema ou o
questionario?

Resposta: O tema é maravilhoso e é de suma importancia para o meio social.

Entrevista 3

Profissional: fisioterapeuta, possui mestrado em Engenharia de Produgado, é
especialista em Docéncia no Ensino Superior e Administragdo de Pessoas. Realizou
publicagdes em revistas, livros, ANAIS de Congressos e eventos variados. Pesquisa
e trabalha na area de Ergonomia e Engenharia de Produgéo, e também é professora

no Centro Universitario Cenecista de Osorio (Unicnec).

Pergunta 1: Vocé considera danoso o habito de trabalhar na posi¢gao sentada por
longos periodos de tempo? Por qué?

Resposta: Sim pois torna o individuo ainda mais sedentario, além de gerar aumento
na pressao dos discos intervertebrais, prejudicar o retorno venoso nos membros

inferiores, e gerar fraqueza de musculos estabilizadores de tronco.

Pergunta 2: A coluna vertebral sofre algum tipo de dano neste contexto de trabalho?
Resposta: Sim. Pode assumir posturas viciosas e danosas para a saude do

trabalhador.
Pergunta 3: Vocé recebe muitos pacientes reclamando de dores nas costas, neste
contexto?

Resposta: Nao.

Pergunta 4: Quais sdo as maiores incidéncias de dores na coluna?

Resposta: Carregamento de peso de forma inadequada.

Pergunta 5: A maior incidéncia de dores sdo as lombalgias ou cervicalgias?
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Resposta: Sim.

Pergunta 6: Existe uma faixa etaria principal em que esses problemas nas costas
sdo mais recorrentes? Se sim, qual seria?

Resposta: Nao.

Pergunta 7: Existe algum grupo de pessoas com problemas de coluna que vocé
indique que eu possa visitar?

Resposta: Nao.

Pergunta 8: Quais suas recomendag¢des para minimizar ou prevenir os danos na
coluna?

Resposta: Troca de postura frequente, onde o trabalhador escolha a postura que
quer ficar (preferencialmente). Implantar pausas fisioldgicas para permitir a troca de
postura quando o posto de trabalho ndo permitir. Realizar atividades fisicas incluindo

exercicios para estabilizagdo de tronco.

Pergunta 9: Como um dispositivo poderia ajudar quem trabalha muitas horas na
posi¢ao sentada?

Resposta: Somente ajudaria de permitisse que o trabalhador trocasse a postura de
forma regular. Exemplo uma mesa que permita adaptagdo facil, com baixo

investimento e manuseio.

Pergunta 10: Vocé tem algum comentario ou sugestdo sobre o tema ou o
questionario?

Resposta: Nao.
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Entrevista 4

Profissional: fisioterapeuta e instrutora de pilates. Trabalha com reabilitagdo postural

e muscular.

Pergunta 1: Vocé considera danoso o habito de trabalhar na posi¢ao sentada por
longos periodos de tempo? Por qué?

Resposta: Sim, considero. A pressdo causada pelas forcas na coluna acabam
reduzindo o liquido sinovial, prejudicando os discos da coluna, e podendo gerar

tensdes e/ou inflamagdes nos musculos e tenddes.

Pergunta 2: Qual seria o tempo maximo que uma pessoa pode ficar na posi¢ao
sentada sem que seja prejudicial?
Resposta: 1h seria o maximo de tempo que uma pessoa deve ficar na posigao

sentada. O ideal é dar um tempo, fazer caminhadas, alongamentos, etc.

Pergunta 3: A coluna vertebral sofre algum tipo de dano neste contexto de trabalho?
Resposta: Sim, principalmente os discos. A carga na coluna é prejudicial. Se a
pessoa nao tem mobilidade articular, ela tem menos resisténcia e acaba sofrendo
mais danos, as vezes juntando osso com 0sso. Nosso corpo trabalha de forma
tridimensional, entdo se uma parte trabalha, outras trabalham também, nunca de

uma forma isolada.

Pergunta 4: Vocé recebe muitos pacientes reclamando de dores nas costas, neste
contexto?

Resposta: Sim, quase 90%. Falta prevencdo. A maior parte sentada ou em uma
mesma posi¢cado. Os celulares e as novas tecnologias tem feito as dores agravarem

cada vez mais.
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Pergunta 5: A maior incidéncia de dores sao as lombalgias ou cervicalgias?
Resposta: O maior problema seria a dorsal, que fica fixa, sem mobilidade. Trabalhar
essa regido do corpo é muito complicado, e as cargas nessa regido acabam

afetando outras regides (cervical e lombar).

Pergunta 6: Existe uma faixa etaria principal em que esses problemas nas costas
sdo mais recorrentes? Se sim, qual seria?

Resposta: Nao tem faixa etaria, esta sendo um problema geral. De 40 a 80 anos
acaba sendo problemas mais graves, principalmente pela falta de prevengao ao

longo da vida.

Pergunta 7: Existe algum grupo de pessoas com problemas de coluna que vocé
indique que eu possa visitar?

Resposta: Da pra procurar no Hospital de Clinicas, na Santa Casa.

Pergunta 8: Como um dispositivo poderia ajudar quem trabalha muitas horas na
posicao sentada?

Resposta: Na prevencao, principalmente, e também na conscientizagdo corporal.
Talvez ter algo com cintilografia, que informe onde tem mais impacto, por meio do

calor do corpo. E interessante por ser individual de cada um.

Comentarios extras: os musculos "brigam", de forma que se tu trabalhar muito com
um, outro acaba sendo afetado. Liquido sinovial precisa circular, € se 0 musculo

tensiona, o musculo acaba "murchando".
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Entrevista 5

Profissional: educadora fisica e fisioterapeuta, mestrado em Ciéncias do Movimento
Humano e doutorado em Ciéncias do Movimento Humano. Especialista em
Treinamento Fisico e Desportivo e professora da UFRGS na graduagdo e na
pos-graduacgédo, além de pesquisadora nos temas: postura, funcionalidade, dor
muscular, educagao e saude, saude da crianga e do adolescente, biomecanica e

avaliagao fisica.

Pergunta 1: Vocé considera danoso o habito de trabalhar na posi¢cdo sentada por
longos periodos de tempo? Por qué?

Resposta: Sim. O corpo e a coluna nao foram feitos para ficarem parados, estéticos,
somos ativos. Com o tempo os oficios foram mudando, e hoje temos o contexto de

ficarmos parados. Nenhuma posi¢cao parada € ruim, ndo s6 a sentada.

Pergunta 2: Qual seria o tempo maximo que uma pessoa pode ficar na posi¢cao
sentada sem que seja prejudicial?
Resposta: 1h em posicdo correta. Em intervalos de 1h a pessoa deve levantar,

caminhar, se alongar.

Pergunta 3: A coluna vertebral sofre algum tipo de dano neste contexto de trabalho?
Resposta: Sim, principalmente em ma posicdo. O corpo faz contracdes e depois
acaba relaxando. O ideal seria mantermos nossa posi¢cao natural da coluna, nem
mais reta, nem menos. A forma natural possui curvas que dissipam as cargas na
coluna, ndo sobrecarregando. Quando mudamos a posigdo natural, acabamos
sobrecarregando os discos, porque a for¢ca da gravidade acaba se concentrando
perpendicularmente. Os danos nos discos - corpos vertebrais - sdo as discopatias,
que podem chegar a causar atrito osso com o0sso. Os tenddes e musculos também

sofrem estiramentos ou tensionamentos, e podem ter encurtamentos adaptativos.

Pergunta 4: Quais sdo as maiores incidéncias de dores na coluna?
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Resposta: As lombalgias mais, mas as cervicalgias estdo ficando cada vez mais
comuns, principalmente pelo uso de tecnologias como smartphones. Mas no geral,
as duas sao multifatoriais, a postura sentada pode influenciar nas dores, mas nao

necessariamente daria para afirmar que € a causa.

Pergunta 5: A maior incidéncia de dores sao as lombalgias ou cervicalgias?

Resposta: Lombalgias, que inclusive sdo a causa de mais licengas de saude.

Pergunta 6: Existe uma faixa etaria principal em que esses problemas nas costas
sdo mais recorrentes? Se sim, qual seria?

Resposta: As lombalgias mesmo, comegam na infancia, como se fossem dores
gerais mas costas. Aos 17 elas ficam mais recorrentes (aumentam

exponencialmente), e apds a fase adulta podem se tornar agudas.

Pergunta 7: Existe algum grupo de pessoas com problemas de coluna que vocé
indique que eu possa visitar?
Resposta: Dois lugares: um é o grupo de extensao que avalia e educa posturalmente

e o outro € o biomec, que tem artigos e trabalhos sobre text neck.

Pergunta 8: Quais suas recomendagdes para minimizar ou prevenir os danos na
coluna?
Resposta: Lembrar de levantar, caminhar/se alongar, e o que ja foi dito

anteriormente.

Pergunta 9: Como um dispositivo poderia ajudar quem trabalha muitas horas na
posicao sentada?
Resposta: Lembrando a pessoa dos intervalos, e tendo alguma coisa informacional

(talvez ensinando alongamentos). Mecanicamente seria mais complicado.
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Entrevista 6

Profissional: médica, especialista em oncologia e acupuntura.

Pergunta 1: Vocé considera danoso o habito de trabalhar na posigao sentada por
longos periodos de tempo? Por qué?

Resposta: Sim. Porque dificulta a circulagéo, da problemas na coluna.

Pergunta 2: Qual seria o tempo maximo que uma pessoa pode ficar na posi¢cao
sentada sem que seja prejudicial?

Resposta: 1h.

Pergunta 3: A coluna vertebral sofre algum tipo de dano neste contexto de trabalho?

Resposta: Sempre.

Pergunta 4: Vocé recebe muitos pacientes reclamando de dores nas costas, neste
contexto?

Resposta: Sim.

Pergunta 5: A maior incidéncia de dores sdo as lombalgias ou cervicalgias?
Resposta: Isso é variavel, dependendo da atividade laboral...pode ser cervical |,

lombar ou as duas em conjunto.

Pergunta 6: Existe uma faixa etaria principal em que esses problemas nas costas
sdo mais recorrentes? Se sim, qual seria?

Resposta: A partir de 20 anos.

Pergunta 7: Existe algum grupo de pessoas com problemas de coluna que vocé
indique que eu possa visitar?

Resposta: Sim, mas sao pacientes.. Nao sei se aceitariam.
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Pergunta 8: Quais suas recomendag¢des para minimizar ou prevenir os danos na
coluna?
Resposta: Fazer atividades fisicas, alongamentos, boa alimentagao, tomar sol, evitar

esforco pesado.

Pergunta 9: Como um dispositivo poderia ajudar quem trabalha muitas horas na
posicao sentada?

Resposta: Que alertaria posi¢céo incorreta ou em muito tempo sentada.

Entrevista 7

Profissional: massoterapeuta.

Pergunta 1: Vocé considera danoso o habito de trabalhar na posi¢cdo sentada por
longos periodos de tempo? Por qué?

Resposta: Sim. Prejudica a coluna vertebral.

Pergunta 2: Qual seria o tempo maximo que uma pessoa pode ficar na posi¢ao
sentada sem que seja prejudicial?

Resposta: Depende do contexto, no maximo por 2 horas com alongamentos.

Pergunta 3: A coluna vertebral sofre algum tipo de dano neste contexto de trabalho?

Resposta: Sim.

Pergunta 4: Vocé recebe muitos pacientes reclamando de dores nas costas, neste
contexto?

Resposta: Muitos.

Pergunta 5: A maior incidéncia de dores sdo as lombalgias ou cervicalgias?

Resposta: Cervicalgias.
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Pergunta 6: Existe uma faixa etaria principal em que esses problemas nas costas
sdo mais recorrentes? Se sim, qual seria?

Resposta: Meio relativo,mas as queixas chegam com a idade mais avangada.

Pergunta 7: Existe algum grupo de pessoas com problemas de coluna que vocé
indique que eu possa visitar?

Resposta: Nao.

Pergunta 8: Quais suas recomendag¢des para minimizar ou prevenir os danos na
coluna?

Resposta: Postura correta e alongamento.

Pergunta 9: Como um dispositivo poderia ajudar quem trabalha muitas horas na
posicao sentada?

Resposta: Cadeiras com encosto.

Pergunta 10: Vocé tem algum comentario ou sugestdo sobre o tema ou o
questionario?
Resposta: A sugestdo de movermos mais, fazer mais exercicios, pois ajudam essa

maquina que € nosso corpo humano, que néo foi feito para ficar parado.

Entrevista 8

Profissional: fisioterapeuta especialista em reabilitagdo postural.

Pergunta 1: Vocé considera danoso o habito de trabalhar na posi¢do sentada por

longos periodos de tempo? Por qué?

Resposta: Sim, pela posi¢céo de retificagdo da curva lombar, sobrecarregando assim

o disco intervertebral.
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Pergunta 2: Qual seria o tempo maximo que uma pessoa pode ficar na posi¢ao
sentada sem que seja prejudicial?

Resposta: Maximo duas horas.

Pergunta 3: A coluna vertebral sofre algum tipo de dano neste contexto de trabalho?
Resposta: Sim, evolugao dos casos de discopatia e profusdo ou hérnia de disco nos

ultimos niveis da coluna lombar.

Pergunta 4: Vocé recebe muitos pacientes reclamando de dores nas costas, neste
contexto?

Resposta: Sim. 80% dos casos.

Pergunta 5: Quais sdo as maiores incidéncias de dores na coluna?

Resposta: Protusao discal de L4 a S1.

Pergunta 6: A maior incidéncia de dores sdo as lombalgias ou cervicalgias?

Resposta: 60% lombar e 40% cervical.

Pergunta 7: Existe uma faixa etaria principal em que esses problemas nas costas
sdo mais recorrentes? Se sim, qual seria?

Resposta: Dos 30 aos 40 anos.

Pergunta 8: Existe algum grupo de pessoas com problemas de coluna que vocé
indique que eu possa visitar?

Resposta: Meu consultorio ou conversar inicialmente com cada paciente.

Pergunta 9: Quais suas recomendagdes para minimizar ou prevenir os danos na
coluna?
Resposta: Menos tempo na posi¢cao sentado, enquanto sentado cuidar para manter

a curvatura fisioldgica da lombar e exercicios especificos.
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Pergunta 10: Como um dispositivo poderia ajudar quem trabalha muitas horas na
posicao sentada?

Resposta: Alertando sobre o tempo e dicas de postura.

Pergunta 11: Vocé tem algum comentario ou sugestdo sobre o tema ou o
questionario?
Resposta: Vai ser de grande valia como ferramenta para o fisioterapeuta indicar ao

seu paciente.

Entrevista 9

Profissional: educadora fisica, mestre e doutoranda em Ciéncia do Movimento
Humano pela UFRGS, além de especialista em Cinesiologia e integrante do grupo
de pesquisa BIOMEC e do grupo PROESP-Br.

Pergunta 1: Vocé considera danoso o habito de trabalhar na posi¢gao sentada por
longos periodos de tempo? Por qué?

Resposta: Sim. Inicialmente, pois ao passar do tempo nds ndo conseguimos manter
a postura "ideal", que secundariamente ira trazer maiores sobrecargas mecanicas.
Além do mais, ja se sabe que quanto maior tempo sentado (comportamento
sedentario) maiores s&o os riscos para doengas cardiometabolicas, sobrepeso,

obesidade, alam de dores nas costas, encurtamentos e altera¢des posturais.

Pergunta 2: Qual seria o tempo maximo que uma pessoa pode ficar na posi¢cao
sentada sem que seja prejudicial?
Resposta: Quanto as criangas atualmente é considerado tempo limite de até 2 horas,

ja para os adultos o maximo de 4 horas.

Pergunta 3: A coluna vertebral sofre algum tipo de dano neste contexto de trabalho?
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Resposta: Com certeza!

Pergunta 4: Vocé recebe muitos pacientes reclamando de dores nas costas, neste
contexto?
Resposta: Atualmente ndo tenho atuado em clinicas e academias, mas no meu

contexto escolar sim, tem muitas criancas que reclamam de dores nas costas.

Pergunta 5: Quais sdo as maiores incidéncias de dores na coluna?

Resposta: No contexto escolar, sdo as dores lombares e na cervical.

Pergunta 6: A maior incidéncia de dores sdo as lombalgias ou cervicalgias?

Resposta: Sim.

Pergunta 7: Existe uma faixa etaria principal em que esses problemas nas costas
sdo mais recorrentes? Se sim, qual seria?

Resposta: Nao sei responder qual faixa etaria € mais recorrente, mas acredito que
entre 35 e 50 anos. Entretanto ja se sabe que os maus habitos diarios, em geral, ja
na infancia, sao indicios fortes que na fase adulta permanegcam ou até mesmo

estejam mais fortes e frequentes.

Pergunta 8: Existe algum grupo de pessoas com problemas de coluna que vocé
indique que eu possa visitar?

Resposta: Atualmente apenas os pacientes do grupo de atendimento a comunidade
do projeto de avaliagao postural da ESEFID/LAPEX/UFRGS.

Pergunta 9: Quais suas recomendagdes para minimizar ou prevenir os danos na
coluna?

Resposta: Mudar comportamento! Aumentar atividade fisica (leve, moderada ou
vigorosa), aumentar a aptidao fisica, ter bons habitos alimentares e boa qualidade e

quantidade de sono.
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Pergunta 10: Como um dispositivo poderia ajudar quem trabalha muitas horas na
posicao sentada?
Resposta: Acredito que lembrando de realizar os "breaks". dar metas (sente e

levante 10 vezes da cadeira/ retorne do almogo pelas escadas/ etc...).

Pergunta 11: Vocé tem algum comentario ou sugestdo sobre o tema ou o
questionario?

Resposta: Poderiam perguntar apds qual a formagéo e/ou atuagao profissional.

Entrevista 10

Profissional: fisioterapeuta, mestre e doutora em Ciéncias do Movimento Humano.
Possui experiéncia na area de Fisioterapia e Terapia Ocupacional, com énfase em
educacdo e promogao da saude, atuando principalmente nos seguintes temas:
educagao postural, educacdo somatica, dores crbnicas e analise de movimento.

Além disso, é professora dos cursos de fisioterapia e educacéo fisica da UFRGS.

Pergunta 1: Vocé considera danoso o habito de trabalhar na posi¢do sentada por
longos periodos de tempo? Por qué?
Resposta: Pode ser prejudicial ou ndo, dependendo de diversos fatores, como o

estresse, a respiracao, etc.

Pergunta 2: Qual seria 0 tempo maximo que uma pessoa pode ficar na posi¢cao
sentada sem que seja prejudicial?
Resposta: Depende da pessoa e do seu estilo de vida. Existe quem consiga ficar

apenas 1h sem sentir dores, e ha quem fique 8h.

Pergunta 3: A coluna vertebral sofre algum tipo de dano neste contexto de trabalho?
Resposta: Cientificamente ndo posso afirmar, mas existem argumentos que dizem

que sim.
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Pergunta 4: Vocé recebe muitos pacientes reclamando de dores nas costas, neste
contexto?
Resposta: Atualmente ndo tenho atuado em clinicas, mas atuei por 17 anos, e

recebia, sim.

Pergunta 5: Quais sdo as maiores incidéncias de dores na coluna?
Resposta: Lombalgias, s&o inclusive um caso de satde publica. E normal ter dores
ao longo da vida, o problema é quando séo crbnicas, o que acontece entre 20% e

30% dos casos.

Pergunta 6: A maior incidéncia de dores sao as lombalgias ou cervicalgias?

Resposta: Lombalgias.

Pergunta 7: Existe uma faixa etaria principal em que esses problemas nas costas
sdo mais recorrentes? Se sim, qual seria?

Resposta: A literatura diz entre 30 e 50 anos, mas essa faixa esta mudando.

Pergunta 8: Quais suas recomendagdes para minimizar ou prevenir os danos na
coluna?

Resposta: Quanto mais neutra a postura da coluna, considerando-se as curvas
fisioldgicas, menos chances de ter problemas. E importante se atentar a ativacdo
muscular, se demais € ruim devido a flexdes, contragcdes e tensdes, 0 que causa
sobrecarga. E interessante acontecer um equilibrio entre postura e forga aplicada ao
sentar, e € importante que o individuo sente-se sobre os isquios e ndo sobre o

Sacro.

Pergunta 9: Como um dispositivo poderia ajudar quem trabalha muitas horas na
posicao sentada?
Resposta: Lembrar o usuario de se alongar de tempo em tempo, dar pausas para

“arejar’, mas depende da pessoa.
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Comentarios extras: A organizagao da coluna na posigao sentada deve ser feita a
partir da pelve e ndo das costas. Espaco na cadeira mantém a pelve posicionada e
sustenta a coluna, inclusive cadeiras com encostos inteiros prejudicam a postura.
Métodos de meditagdo e respiragado ajudam, pois quanto menos atividade cerebral

(estresse), menos atividade muscular.

Entrevista 11

Profissional: engenheiro elétrico, com doutorado em Engenharia Mecéanica,
especialista em Biomecanica. E professor na ESEFID em graduacdo e
pos-graduagdo nas areas de Biomecanica e Instrumentagcdo e Analise de Sinais,
além de comandar o BIOMEC. Sua principal area de investigagdo esta focada na
analise das forgas atuantes sobre o corpo humano e a respectiva repercussao sobre

as estruturas musculo-esqueléticas.

Pergunta 1: Vocé considera danoso o habito de trabalhar na posi¢do sentada por
longos periodos de tempo? Por qué?

Resposta: Em posicéo errada, sim, mas é relativo. Ninguém nos ensina a sentar. As
pessoas ficam em posicdes inadequadas por falta de conhecimento, em uma

posi¢ao adequada nao seria tdo danoso.

Pergunta 2: A coluna vertebral sofre algum tipo de dano neste contexto de trabalho?
Resposta: Na mesma linha da questao anterior. A coluna possui estruturas osseas,
discos, musculos, ligamentos, enfim, muitas estruturas. Se a pessoa nao utilizar a
musculatura de maneira adequada, acontecem desgastes nas estruturas passivas
(como as cartilagens), que muitas vezes, nao se recompdéem. A musculatura,

quando usada demasiadamente, doi, mas se recompde.
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Pergunta 3: Quais suas recomendagdes para minimizar ou prevenir os danos na
coluna?
Resposta: Aprendizado e conscientizagdo corporal, aprender a sentar-se
corretamente. Ensinar desde crianga ensinar, praticar exercicios quando jovens
adultos, para que a musculatura seja ajudada e preparada. Movimentagbes nesses
periodos sentados que consigam trabalhar essa musculatura de alguma forma, e é
importante que o individuo consiga fazer durante o trabalho, 3 vezes de 5 minutos,

por exemplo. Além disso, alongamentos e mudancgas de posigao sao interessantes.

Pergunta 9: Como um dispositivo poderia ajudar quem trabalha muitas horas na
posicao sentada?
Resposta: Pode ser como um guia para a pessoa, mostrando a postura correta,

ereta mas com as curvaturas, que ajudasse a manter essas curvaturas corretas.

Entrevista 12

Essa entrevista em questao foi diferente das anteriores devido o campo de atuacgao
do profissional, que é especialista em ergonomia. A entrevista aconteceu como uma

conversa, sem um roteiro, e as partes mais interessantes s&o transcritas a seguir.

Profissional: ergonomista, mestre em Engenharia e doutor em Informatica Educativa.
Professor de ergonomia e matematica. Atualmente, dedica-se a estudos sobre
sistemas de Ensino, sistemas de Aprendizagem, sistemas CADs, Cognicdo Humana,
Ecodesign, Ergonomia e Interacdo Humano Computador. E o atual responsavel pela

area de Ergonomia do TRF4.

Entrevistado: Primeiramente, € importante entendermos que ergonomia por definicao
€ uma area interdisciplinar que possui metodologias e técnicas préprias, mas dialdga
com outras profissdes. A fisioterapia trabalha com o eixo da coluna, enquanto a

educacao fisica com a postura correta. A ergonomia procura deixar o usuario
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confortavel, e se nao, procura entender o que estd ocorrendo para estar
machucando-o. A ergonomia analisa o sistema ao redor. Na ergonomia existe um
principio de alternancia de posicdo. Um fator que pode ser considerado na sua
pesquisa € a organizagao do trabalho, como o individuo se relaciona com seu
tempo, pausas e frequéncias delas. Uma sugestdo de similar que pode ser
interessante é o Workrave, que é um aplicativo que controla as pausas do usuario de
computador, fazendo-o pausar em determinados intervalos. Uma dificuldade nas
pausas € a adesao delas. A adaptacgao fisiolégica é normalmente de 3 meses. Na

questao teorica, pode-se usar os estudos de lida, Grandjean e Panero.
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APENDICE B - Entrevistas com usuarios

Nesta secédo serdo apresentadas as perguntas e respostas do questionario
feito aos usuarios (126 a 134) que ndo estdo no desenvolvimento do trabalho. Para
melhor entendimento, foi feito um fluxograma do funcionamento e direcionamento da

pesquisa, que pode ser visto na figura 126.

Figura 126: Fluxograma do funcionamento e direcionamento do questionario feito com usuarios

—— e Muito tempo
Idade — Ganero o Proﬂssaoﬂou e Anos dve __, Horas dia rias e
ocupagao profissdo na ocupagao POSiCa0?
Sim, de pé Sim, sentado NEo
Horas diarias na
l posicdo sentada
' (;?OS;L;I;}EOSUE - tragéjltr:gaa?;a a — VORR SfTe Com
L e .
; : ?
caminhar? sua salde? dores nas costas
S ; i Como vocé previne ou L ;
& utilizou dispositivo? - % S -— Incidéncia de dores -— Sim
] P remedia as dores?
|
| | Utilizaria um Se sofresse com
Sim Ndo di ithio? dores, utilizaria um - Ndo
S p e dispositivo?
} i v
| & .
- 0mo vocé acha que esse . A
i it : o : o —_— Enviar formulario

Qual dispositivo? - dispositivo pode ajudar o usuario?

Fonte: Elaborado pela autora



Figura 127: Segunda pergunta do questionario

Com qual género vocé se identifica?

206 respostas

@ Feminino

@ Masculino

@ Nao binario

@ Prefiro nao responder

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 128: Quarta pergunta do questionario

Ha quantos anos vocé trabalha na sua profissdo atual?

207 respostas

@ Menos de 1 ano
@ Entre 1 e 5 anos
@ Mais de 5 anos

@ Mais de 10 anos

46,8%

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 129: Quinta pergunta do questionario

Quantas horas diarias vocé passa na posicdo sentada em seu
trabalho/ocupacao?

178 respostas

@ Menos de 1 hora
@ De 2 a5 horas
@ De 6 a 8 horas
@ Mais de 8 horas
@ De 2a4horas

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 130: Pergunta do questionario referente a alongamentos, primeira pagina de respostas

Vocé costuma se alongar ou caminhar durante o expediente?

187 respostas

50,8%

@ Sim, a cada 30min ou no maximo a...
@ Sim, mas em tempos mais espagad...
@ Sim, mas n&o sei de quanto em qu...

@ Nzo

@ Sim, mas raramente

@ Sim pg eu sou meio hiperativa, enta...
@ so para almogo

@ Quando tenho tempo ou quando le...

112V

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 131: Pergunta do questionario referente a alongamentos, segunda pagina de respostas

Vocé costuma se alongar ou caminhar durante o expediente?

187 respostas

29,9%

@ Sim, a cada 15 min
@ Ginastica laboral, uma vez no dia

o Alguns dias me alongo, uma ou 2
vezes no dia

A 22

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 132: Pergunta do questionario referente a preveng¢ao ou remediagcéo de dores nas costas

Como vocé tenta prevenir ou remediar essas dores?

163 respostas

Remédios convencionais
Homeopatias
Fisioterapia

Pilates

Na&o previno, nem remedio
RPG

massagem

Academia

Massagem e Funcional
Acupuntura

Academia -corrida -
caminhada - muscula...
Por enquanto s&o essa
opgdes mas ainda ...

Musculagéo
Massagem

Academia, musculagéo
Massoterapia
Quiropraxia

Shiatsu

Exercicios funcionais

0 20

61 (37,4%)

85 (52,1%)

60 80 100

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 133: Pergunta do questionario referente a utilizagao de dispositivos por usuarios

Ja utilizou algum equipamento ou dispositivo para evitar sentir dores nas

costas?
163 respostas

® Sim
® Nzo

92,6%

-~

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 134: Pergunta do questionario referente a qual dispositivo foi utilizado pelos usuarios

Qual dispositivo vocé utilizou? Recomendaria a um amigo?

12 respostas

Almotada nas costas a
Utilizo apoio de pé para ajudar a corrigir a postura

Kinesio tape. Recomendaria bastante, pois auxilia a musculatura. Também sou adepta da acupuntura.

Fiz pilates e foi muito bom, super recomendo. N&o faco mais agora por questdes financeiras.

Usei o colar cervical quando tinha uns 10 anos, depois perdi e com isso parei de usar, mas me ajudava bastante.
Massageador apos a dor

Massagem

Colete de correcdo postural. Sim, recomendaria porque me ajuda a passar semanas sem sentir tanta dor

Dois eldsticos que corrigem a postura e me mantém ereta. Elas sdo posicionados ao redor dos bracos e fecham
na frente do meu abdémen.

Massageador com infravermelho
Uma cadeira de massagem dos meus pais eheheheh

Fisioterapia -

Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE C - Cédigos Arduino

Nesta secao sao encontrados os codigos feitos no Arduino.

I/l Wire library - to read the MPU-6050

#include<Wire.h>

/I SoftwareSerial library - to send information to the HC-05
#include <SoftwareSerial.h>

// Math library - various math functions

#include <math.h>

/ HC-05 connection
SoftwareSerial mySerial(7, 4); // RX, TX

/I MPUGB050 12C address
const int MPU=0x68;

/ MPU values

int AC_X,AC_Y,AC_ZTEMP,GY_X,GY_Y,GY_Z;
int LED_PIN = 3;

int MOTOR_PIN = 2;

float refreshTime = 2000;
int ANGLE = 0;
int badPostureCounter = 0;

int correctPostureCounter = 0;

float _30degressMark = 5000.0f;
float _45degressMark = 9000.0f;
float _60degressMark = 12800.0f;
float _90degressMark = 16000.0f;
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void setup()

{
Serial.begin(9600);

// HC-05 Setup
mySerial.begin(4800);

/I MPU-6050 Setup
Wire.begin();
Wire.beginTransmission(MPU);
Wire.write(0x6B);

Wire.write(0);
Wire.endTransmission(true);

Il

I/ Pins Setup

pinMode(LED_PIN, OUTPUT);
pinMode(MOTOR_PIN, OUTPUT);
badPostureCounter = 0;

correctPostureCounter = 0;

I MPU-6050 Offset configuration

for (inti=0;i<10; i++)

{
digitalWrite(LED_PIN, HIGH);
delay(250);
digitalWrite(LED_PIN, LOW);
delay(250);

}
digitalWrite(LED_PIN, HIGH);
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void ReadMPUData()

{
// Begin reading the MPU-6050 Data
Wire.beginTransmission(MPU);
/Il Move the register to 0x3b (ACEEL_XOUT_H)
Wire.write(0x3B);

Wire.endTransmission(false);

/I Request 14 bytes, startint at 0x3B
Wire.requestFrom(MPU, 14 true);
// Read the values
AC_X=Wire.read()<<8|Wire.read(); //0x3B (ACCEL_XOUT_H) & 0x3C
(ACCEL_XOUT_L)
AC_Y=Wire.read()<<8|Wire.read(); //0x3D (ACCEL_YOUT_H) & Ox3E
(ACCEL_YOUT_L)
AC_Z=Wire.read()<<8|Wire.read(); //0Ox3F (ACCEL_ZOUT_H) & 0x40
(ACCEL_ZOUT_L)
TEMP=Wire.read()<<8|Wire.read();  //0x41 (TEMP_OUT_H) & 0x42
(TEMP_OUT_L)
GY_X=Wire.read()<<8|Wire.read(); //0x43 (GYRO_XOUT_H) & 0x44
(GYRO_XOUT_L)
GY_Y=Wire.read()<<8|Wire.read(); //0x45 (GYRO_YOUT_H) & 0x46
(GYRO_YOUT_L)
GY_Z=Wire.read()<<8|Wire.read(); //0x47 (GYRO_ZOUT_H) & 0x48
(GYRO_ZOUT_L)
}

int GetZAngle(int zValue)
{
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int z = abs(zValue);
if (z < _30degressMark)

{
return round(30.0f * (z / _30degressMark));
}
else if (z >= _30degressMark && z < _45degressMark)
{
return 30 + round(15.0f * ((z - _30degressMark) / (_45degressMark -
_30degressMark)));
}
else if (z >= _45degressMark && z < _60degressMark)
{
return 45 + round(15.0f * ((z - _45degressMark) / (_60degressMark -
_45degressMark)));
}
else // Higher than 60 degress
{
return 60 + round(30.0f * ((z - _60degressMark) / (_90degressMark -
_60degressMark)));
}
}

void PrintMPUDataToSerialMonitor(bool allinformation)

{

if (allinformation)
{
Serial.print("AC_X ="); Serial.print(AC_X);
Serial.print(" | AC_Y ="); Serial.print(AC_Y);
Serial.print(" | AC_Z ="); Serial.print(AC_Z);
Serial.print(" | TEMP ="); Serial.print(TEMP/340.00+36.53);
(

Serial.print(" | GY_X ="); Serial.print(GY_X);



Serial.print(" | GY_Y ="); Serial.print(GY_Y);
Serial.print(" | GY_Z ="); Serial.printin(GY_2Z);
}

else

{
Serial.printin(GetZAngle(AC_2));
}
Y

void PrintMPUDataToBIluetooth(bool allinformation)
{

if (allinformation)

{
mySerial.print("AC_X ="); mySerial.print(AC_X);
mySerial.print(" | AC_Y ="); mySerial.print(AC_Y);
mySerial.print(" | AC_Z ="); mySerial.print(AC_Z);
mySerial.print(" | TEMP ="); mySerial.print(TEMP/340.00+36.53);
mySerial.print(" | GY_X ="); mySerial.print(GY_X);
mySerial.print(" | GY_Y ="); mySerial.print(GY_Y);
mySerial.print(" | GY_Z ="); mySerial.printin(GY_2Z);

}

else

{

mySerial.print("z");
mySerial.print(ANGLE);
mySerial.printin(".");
if (hadPostureCounter >= correctPostureCounter)
{
mySerial.print("t");

mySerial.print(badPostureCounter);
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mySerial.print(";");

}

else

{
mySerial.print("t");
mySerial.print(correctPostureCounter);
mySerial.print(";");

}

}
}

void PostureCounters()

{
if (ANGLE >= 45) //Bad posture

{
badPostureCounter += 1;
correctPostureCounter = 0;

}

else

{
correctPostureCounter += 1;

}

}

void loop()

{
//Serial.printin(analogRead(A4));
//Serial.printin(analogRead(A5));
//Serial.printin(AC_2Z);
ReadMPUData();
ANGLE = GetZAngle(AC_2Z);
PrintMPUDataToSerialMonitor(true);
PrintMPUDataToBluetooth(false);
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PostureCounters();

if (badPostureCounter >= 5)

{
digitalWrite(MOTOR_PIN, HIGH);

}

if (correctPostureCounter >= 5)

{
digitalWrite(MOTOR_PIN, LOW);
badPostureCounter = 0;
correctPostureCounter = 0;

}

delay(refreshTime);
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APENDICE D - Desenhos técnicos

Nesta secdo sao encontrados os desenhos técnicos do dispositivo, seus

componentes e acessorios, feitos em A3 para melhor visualizagao.
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