Comunicaciones enviadas para Actas de Disefio

Comunicaciones Académicas

En este capitulo se incluyen 41 Comunicaciones Académicas enviadas especialmente para ser parte de Actas de Dise-
fio. Ver indices al final de este capitulo por autor y por titulo. Més informacién en www.palermo.edu/congreso_actas

Actas de Disefio (2019, diciembre),
Vol. 29, pp. 41-45. ISSSN 1850-2032.
Fecha de recepcién: mayo 2013
Fecha de aceptacién: julio 2014
Version final: diciembre 2019

Uso de técnicas de eletromiografia e
termografia como metodologia na
avaliacdo de condicoes ergonomicas para
o desenvolvimento de design de produtos
- estudo de caso cadeiras e cal¢cados

José Nunes Filho y Adriana Dornas Moura (*)

Resumo: O estudo busca desenvolver técnicas de utilizagdo de sistemas de captacgdo superficial, representados pela
imagem infravermelha normalizada (termdgrafo de superficie) e eletromiografia de superficie. Através destas técnicas
aperfeigoar o manejo dos elementos de design e sua relagdo com o ser humano, compreendendo sua biomecanica
através do monitoramento da sobrecarga muscular e posturas inadequadas.

A pesquisa procura validar experimentalmente a metodologia desenvolvida através da avaliacdo direta entre as
medigdes realizadas, auxiliadas com técnicas de questiondrio e grupo focal, como indicadores de dispéndio ener-
gético e atividade muscular. No procedimento de captagdo superficial procura-se estabelecer as melhores condigées

biomecanicas no uso de cadeiras.

Palavras chave: Design - Ergonomia - Usabilidade - Eletromiografia - Termografia.

[Resumos em espanhol e inglés e curriculo em pp. 44-45]

Introducgio

As alteracdes de processo de trabalho e as medidas
necessérias para o aumento da produtividade e redugéo
de custos aliadas a introdugdo de novas tecnologias
no mercado impdem aos funciondrios de forma geral,
principalmente dos pafses ainda em desenvolvimento,
alteragdes significativas na sua forma de trabalhar. Estas
sdo relacionadas a aceleragdo do ritmo de trabalho, di-
minui¢do das pausas de descanso e da maior responsa-
bilidade sobre o produto final.

Devido ao crescimento da demanda por profissionais
que executam trabalhos sentados, como em Call Centers,
escolas, instituicdes do governo e grandes servigos de
atendimento nas principais cidades, estes ambientes ne-
cessitam de atencdo pelo numero de pessoas que passam
muitas horas na posigdo sentada, sujeitas a problemas
posturais, causado muitas vezes pela inadequagdo da
cadeira de trabalho.

Neste panorama as conseqiiéncias sobre a satide tem
sido inevitdveis e tem atingido principalmente o sistema
musculo esquelético dos trabalhadores, de forma cronica
e debilitante, enfermidade conhecida como Lesdes por
Esforgos Repetitivos - LER, mas que apresenta outras
denominagdes como Lesdes por Traumas Cumulativos -
LTC, muito utilizada nos Estados Unidos, ou ainda Doen-

¢a Cervicobraquial Ocupacional no Japdo, e outras menos
utilizadas como Tenossinovites, Sindrome da Sobrecarga
Ocupacional, e Dor Cronica de Membros Superiores. No
Brasil mais recentemente, foi redefinida como Distiirbio
Osteomuscular Relacionado ao Trabalho - DORT, Norma
Técnica do Instituto Nacional de Seguro Social - INSS,
aprovada em 19/08/98 pelo Ministério da Previdéncia e
Assisténcia Social (INSS, 1998).

De acordo com Mcardle (1994), a dor muscular tem causa
desconhecida, mas o grau de desconforto depende da
intensidade e duragdo do esforco e do tipo de atividade
realizada.

Dentro deste cendrio imposto as empresas e aos trabalha-
dores buscou-se através do estudo a aplicagdo de uma
metodologia com avaliagdo de condigdes biomecénicas
do sentar para determinar indicadores confidveis de
equilibrio muscular para maior eficiéncia no desenvol-
vimento de produtos.

Além de objetivar a determinacdo de meios mais efica-
zes de validagdo de produtos do sentar, os resultados
podem alcancar outras dreas importantes como o melhor
uso do capital investido na aquisi¢do do mobilidrio do
sentar com vida 1dtil maior e que preserva a saide dos
funciondrios que o utilizam, da mesma forma para o uso
de calgados.
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Justificativa

Através das andlises previas e revisdo de bibliografia dos
sistemas de captagdo superficial, termdgrafo de superficie
e eletromidgrafo de superficie foram estratificados dados
que indicam coeréncia de informagdes e grande potencial
de recursos ndo invasivos e de baixo custo para anélise
de eficiéncia biomecanica do sentar. Observa-se nos re-
gistros de imagem e gréficos a ampliagcdo da percepgao
qualitativa e quantitativa da atuagdo e energia despendida
pela musculatura durante uma solicitagdo biomecanica
posicional.

Desta forma os meios de captagdo superficial podem
também ser comparados em eficécia, visto que a utiliza-
¢do de questiondrios colhe mais a impressdo do usuario,
podendo ser um meio auxiliar, mas néo apenas o dnico
para colher o resultado da performance de utilizagdo de
cadeiras profissionais. Numa segunda etapa o estudo
serd direcionado a outros produtos como ténis (calgados
esportivos), carteiras e mochilas escolares.

A fadiga muscular pode ser definida como “qualquer
redugdo na capacidade de exercer forca num esforgo
voluntdrio” (Edwards, 1981; Bigland-Ritchie et al., 1981).
Este tipo de faléncia é visto por muitos pesquisadores
como uma adaptagdo do sistema neuromuscular que
ajuda a prevenir lesdes musculares graves

Quando se refere a métodos de pesquisa em ergonomia,
Santos (2000, p. 24) emite a seguinte opinido:

A pesquisa em ergonomia se caracteriza por uma abor-
dagem holistica de sistemas complexos, geralmente
irredutiveis. Os problemas, muitas vezes envolvendo
conceitos subjetivos, como qualidade de vida, moti-
vagdo, e outros, sugerem um método heuristico em
que, através de um aprofundamento gradativo e siste-
matico, clareando-se o assunto, sem jamais esgoté-lo.

Wunderlich (1868) fez pesquisas e publicou seus achados
sobre temperatura “Normal e Anormal” relacionadas a
patologias. Seu estudo foi confirmado por outros médi-
cos, mas o uso do termoémetro comegou efetivamente, no
final do século 19, quando foi adotado o padréio oral para
medir a temperatura do corpo.

A Termografia é especialmente 1til em pacientes com
dor crénica, que jd sofreram outros tipos de exames ou
multiplos procedimentos dolorosos e que, portanto,
mostram alguma resisténcia na realizacdo de mais exa-
mes ou provas diagndsticas. Pode ser repetida tantas
vezes quanto necessdrias sem risco ou dor ao paciente.
(Brioschi et al., 2002).

Outra técnica importante é a Eletromiografia de super-
ficie. As investigagdes feitas por pesquisadores, desde a
génese da eletromiografia, tém contribuido para o forta-
lecimento das bases que sustentam o aperfeigoamento
técnico dos aparelhos eletromidgrafos e revelam avancgos
significativos em termos de confiabilidade dos resultados
(Francischetti, 1990). Atualmente, a maioria dos projetos
de pesquisa estd sendo desenvolvidos na drea de biome-
cénica do esporte, onde tem sido uma grande promessa
na evolugdo da eletromiografia cinesiolégica.

Descricdo do Projeto Design do Sentar
Organico

O Projeto Design do Sentar Organico iniciado em Agos-
to de 2008. Este trabalho se desenvolve em trés fases
que dividem o andamento do Projeto na defini¢do do
método. Foi realizada a preparagdo prévia dos pesqui-
sadores durante cinco meses, através do treinamento
para aprendizagem do software BioTrace e do manejo
do equipamento Nexus 16, ambos utilizados durante as
sessdes de eletromiografia.

A primeira fase do projeto consistiu em: i) pesquisas
sobre eletromiografia (EMG) e sua aplicagdo; ii) utilizado
do software para medigoes eletromiogréficas; iii) realiza-
cdo de sessdo bdsica para estudo dos miisculos a serem
utilizados para medigdo eletromiogréfica; iv) realizagao
de sessdes eletromiogréficas com sujeitos voluntérios;
v) realizagdo de sessdes eletromiograficas comparando
a posigdo de Fowler (Posigdo de Fowler: Paciente em
decubito dorsal, com o tronco elevado em &ngulo de
45°) ; vi) andlise dos dados obtidos; Foram estudados
os musculos do corpo mais solicitados durante o ato de
sentar. Sete deles foram selecionados para avaliagdo com
a eletromiografia,: 1) paraespinhais (nivel C4); 2) trapézio
superior; 3) paraespinhais (nivel T12); 4) abdominal
obliquo externo; 5) peitoral maior (porgdo clavicular); 6)
reto abdominal; 7) reto femoral. Uma sess@o eletromiogra-
fica foi realizada visando estabelecer o comportamento
muscular durante o ato de sentar, e o de ficar em pé. A
contagem e a comparagdo entre o nimero de eventos
presentes na primeira e segunda etapa foram realizadas
para cada musculo.

Foram observadas variagdes de picos encontradas em
cada musculo, os cinco (a, b, ¢, e, g) e obtivemos maior
diferenca entre a primeira e a segunda etapa. Por serem
significativos esta diferenca, foram selecionados para
avaliagdo das proximas sessdes eletromiograficas. Tal
critério foi adotado em fungdo da identificagdo do grupo
muscular com maior atividade nas posturas avaliadas.
A seguir, definiu-se mais um procedimento para a realiza-
¢do das sessdes. Elas continuaram sendo constituidas por
duas etapas, contudo, a primeira deveria ocorrer sempre
em uma postura neutra, ou seja, aquela que exigisse o
minimo de esforgo muscular com o intuito de oferecer
padrdo de comparagdo com uma segunda, na qual o
sentar seria avaliado.

Deste modo a posigdo de Fowler, que reproduz a postura
fetal, foi adotada, ou seja, a base de comparacao ideal foi
instituida: a segunda postura seria avaliada com base em
uma posicdo comprovadamente confortavel.

Na primeira fase do projeto foi possivel constatar que a
utilizagdo da eletromiografia para comparagéo de posturas
distintas é aceitdvel, possibilitando um estudo de posigoes
mais confortdveis, que exigem menos esforgo muscular.
A segunda fase foi constituida por: i) pesquisas sobre
eletromiografia (EMG) e sua aplicacdo; ii) realizacdo
de sessdes eletromiogréficas comparando a posigdo de
Fowler com a posigdo assentada; iii) andlise dos dados
obtidos; iv) execugdo de relatérios.

A terceira fase foi composta por: i) pesquisas sobre ele-
tromiografia (EMG), sua aplicagdo e sua relagdo com o
conforto; ii) realizac@o de sessdes eletromiograficas com-
parando a posigdo de Fowler com a posigdo no cockpit
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do veiculo do Projeto Sabid-6; iii) desenvolvimento e
aplicacdo de questiondrios aliados as sessdes propostas;
iv) desenvolvimento e aplicagdo de ficha cronoldgica
para marcacdo de eventos ocorridos durante as sessoes;
v) andlise dos dados obtidos com acompanhamento de
fisioterapeuta; vii) execugdo de relatérios;

Visando aprimorar a metodologia utilizada nas sessoes
eletromiogréficas buscou-se andlises e discussoes sobre
os resultados obtidos e, algumas sugestoes de alteragdes
foram admitidas, exemplo:- a padronizagdo das varidveis
externas que poderiam influenciar nos resultados das
sessoes e a adesdo de uma ficha cronoldgica de eventos,
que tem a funcdo de marcar as agdes realizadas pelo
sujeito durante cada minuto da sesséo.

Fatores ergondmicos e biomecanicos

O mobilidrio utilizado diariamente pelas pessoas pode
contribuir negativa ou positivamente no desenvolvimen-
to ou agravamento de lesdes no conjunto biomecénico do
corpo. Postura incorreta, posigdo das articulagdes, mode-
los de assentos ou cadeiras inadequadas estdo associados
a desvios funcionais do corpo, levando a redugdo de
rendimento no trabalho e a um grande desconforto fisico.

Dimensionamento do Projeto: possibilidades
de ampliacdo

Na fase preliminar dos estudos, fez-se necessario verificar
as diversas situagdes de trabalho do ponto de vista ergo-
noémico e que possivelmente forneceriam um dispéndio
biomecénico direcionado a regido escolhida do usudrio
de cadeira.

Os métodos convencionais de anélises ergonémicas de
assentos sdo basicamente fundamentados em questiona-
rios, através dos quais possibilita a obtengdo de respostas
subjetivas a respeito das sensagées experimentadas pelos
usudrios. Contudo, faz-se necessdrio um método que abs-
traia a subjetividade e indique dados quantitativos para
a obtencdo de resultados do ponto de vista fisioldgico.
Dentre as atividades estabelecidas para medigdo foram
selecionadas situagoes que forneciam um grau moderado
de esforgo no sentar e de equilibrio. Ao analisar estas con-
digGes e bibliografia disponivel constataram-se a auséncia
de registros normalizados de imagens infravermelhas ca-
racteristicas nesta ordem visando comparacio de dados.
Foi também observado a nédo existéncia de comparagdo de
resultados fornecidos por outro equipamento de captacdo
superficial, neste caso o eletromidgrafo de superficie.
Para obter de forma conclusiva os indicadores de conforto
pretendidos, foi necessério realizar um procedimento
de caracterizagdo dos dados dos dois instrumentos de
captacdo de sinais de superficie: Eletromiogratia e Termo-
grafia. Estas informacdes sdo necessdrias para identificar
niveis de sinais, coeréncia de variagdes, controle de foco
de medigdo, estimativas de tempo de reagdo do sinal. A
medigdo dos sinais de superficie do usudrio na posigdo
sentada exige ainda um melhor dominio dos instrumen-
tos que sdo melhor ajustados a partir de ensaios; como o
proposto nesta variagdo do projeto.

Determinacio do Método

e Fase 1 - Preparacdo e aprovagdo do protocolo das ses-
soes eletromiograficas junto a instituigdo parceira: Boise
State University (BSU) Institutional Review Board (IRB),
para a execugdo de sessdes com voluntdrios visando a
certificagdo do protocolo de realizagdo e atestando con-
formidade com cédigo de ética de ergonomia.

eFase 2 - Preparagdo de termo de consentimento para
sujeitos voluntdrios: estabelecendo com os voluntérios
também concordancia com sua participagdo livre e es-
clarecida. O termo de consentimento é lido e assinado
pelo voluntério antes da realizagdo da sessao.

e Fase 3 - Preparagdo de folha de dados dos experimentos
a serem realizados: Esta folha contém breve descrigdo
da sessdo realizada, contendo informagdes bdsicas, tais
como a data da realizagéo, os hordrios de inicio e término
e os nomes dos pesquisadores e voluntdrios envolvidos.

* Fase 4 - Preparacgdo de ficha com informagées do sujeito
voluntdrio: Formulério com breve descrigdo das ativida-
des a serem realizadas durante a sessdo.

eFase 5 - Preparacdo de ficha cronolégica para marca-
¢do de eventos durante a sessdo: Ficha com marcagio
cronoldgica (decomposta em minutos) para anotagdo de
eventos ocorridos durante a sessdo a fim de possibilitar
a sua relagdo com os sinais eletromiograficos obtidos.

e Fase 6 - Preparagdo da sessdo: Anteriormente a reali-
zagdo de cada sessdo é efetuada uma organizagdo das
condigdes fisicas, do software e do voluntdrio. O sujeito
deve vestir-se da forma adequada a sessdo, como consta
no termo de consentimento.

¢ Fase 7 - Realizacgdo da sessdo: Eletrodos convencionais
de contato EMG séo colados na pele do voluntdrio, pre-
viamente limpa com dlcool. Pede-se a ele que adote a
postura pré-estabelecida pela sessdo —posigdo de Fowler,
reconhecida como a que exige menos esforgo muscular.
As respostas elétricas dos musculos conectados aos ele-
trodos de contato sdo captadas, decodificadas e gravadas
pelo equipamento em forma de gréficos.

Ap6s trinta minutos, o sujeito deve adotar a segunda
postura sentada sem encosto, também pré-estabelecida,
por mais trinta minutos.

eFase 8 - Andlise: Comparagdo do nivel de atividade
muscular observada durante as duas etapas do ensaio. O
nivel desta atividade é evidenciado pelo niimero de picos
existente no gréafico gerado pelo software. Posteriormente,
registra-se a diferenca de atividade muscular para cada
musculo. A partir de entdo, as consideragdes do ponto
de vista do conforto sdo pontuadas.

¢ Fase 9 - Conclusdo da sessdo: Elaboracdo de relatérios
abrangendo fotos e gréficos gerados durante o ensaio,
além de esclarecimentos e recomendagdes para a me-
lhoria do produto, do ponto de vista ergondémico e
fisioterdpico.
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Redirecionamento da Metodologia
As hipéteses definidas para o trabalho foram redirecio-
nadas dentro do contexto das propostas iniciais como:

e procedimentos corretos de coleta de imagens infraver-
melhas e eletromiografia podem estabelecer indicadores
de melhor eficdcia de produtos do sentar (conforto).

e as técnicas de medicdo de eletromiografia e termografia
podem identificar posturas inadequadas.

elevando em consideragdo os achados diagnésticos de
imagem, a comparagdo entre eletromiégrafo e imagem
infravermelha permitird acompanhamento de uma ten-
déncia a um certo grau de fadiga muscular ou redugéo da
frequéncia muscular e aumento da temperatura.

e o trabalho realizado, com mesmo padréo de atividades,
com a mesma condi¢do ergondmica, mostrard uma ten-
déncia a um aumento de temperatura corporal da regiao
sob esforgo e dos eventos contrativos de agdo muscular.

A partir destas consideracgdes foi realizado o ensaio
citado a seguir:

emedicdo de sinais térmicos e eletromiogréficos de
superficie simultaneamente com o registro fotografico.

Procedimentos:

e foi selecionado neste caso um dos estagidrios do pro-
jeto que foi orientado e procedeu a limpeza da regido do
brago que seria medido na superficie pelo termdgrafo e
eletromiégrafo;

e preparagdo de termdgrafo Flir- CAmara de visualizagdo
e registro de imagens térmicas de objetos com mira la-
ser, posicionamento do sujeito, de forma a que o brago
esquerdo ficasse apoiado em superficie plana, o termé-
grafo sustentado por um tripé foi ajustado para medir a
temperatura do brago em sua extensao;

e foram apostos trés eletrodos de contato na regido sob
avaliagdo e conectados ao eletromiografo Nexus 16 —
Unidade coletora e conversora digital de sinais elétricos
musculares, conectada a Notebook com software Biotrace;
¢ foi realizado o registro térmico e eletromiografico du-
rante cinco minutos, com imagens fixas a cada 1 minuto
e brago sem movimento (em repouso);

¢ ao final do quinto minuto manteve-se o mesmo proce-
dimento de registros por mais 5 minutos com movimento
de abrir e fechar a méo (do mesmo brago em avaliag&o).

A termografia permite a percepgdo do fluxo capilar das
méos antes e durante a seqiiéncia de exercicios de abrir
e fechar a mao. Durante o desenvolvimento do estudo foi
demonstrado que a termografia pode ser uma ferramenta
util para estudar objetivamente a atuagdo muscular, como
instrumento auxiliar ao diagnéstico postural que capta e
processa imagens das temperaturas corporais. E isto per-
mite que o avaliador possa comparar com uma escala as
diferentes temperaturas e assim seja possivel identificar
com precisdo as dreas corporais que estdo sendo sobrecar-
regadas, uma vez que estas exigirdo maior fluxo sanguineo
e assim tendem a aumentar a temperatura local.

A eletromiografia de superficie capta os sinais elétricos
oriundos dos musculos transforma-os em dados gréficos

que representam o estdgio de uma contragdo muscular.
A presenga do gréfico na tela pode ser usado como um
feedback visual e até auditivo caracteristico de um outro
instrumento denominado de biofeedback.

Concluséo

O material de pesquisa obtido e dados levantados
permitem estabelecer fortes indicadores de correlagao
entre condigdes posturais e registros visuais e gréficos
com dados e elementos estatisticos aplicdveis ao estudo
aprofundado do conforto postural através da captacgdo
superficial dos biosinais examinados. Neste sentido
a proposta inicial mesmo néo finalizada com a verifi-
cagdo efetiva sobre o comportamento lombar e gliteo
quando sentado, fornece as bases de desenvolvimento
de pesquisa para obtengdo de meios instrumentais que
tornem mensuravel o conforto ou desconforto postural.
Pretende-se com estes elementos de andlise dotar o campo
de projetagdo de assentos e cadeiras de uma ferramenta
confidvel para obten¢do de produtos ergonémicos e de
melhor qualidade, um recurso inovador para o design e
industria do mobilidrio.
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Resumen: El estudio pretende indagar sobre técnicas de utilizacién
de sistemas de captacién superficial, representadas por la imagen
infrarroja normalizada (termdgrafo de superficie) y la electromiogra-
fia de superficie. Estas técnicas permiten mejorar la gestién de los
elementos de disefio y su relacién con el ser humano a través de la
biomecdnica, disciplina que monitorea la sobrecarga muscular y las
posturas inadecuadas. La investigacién busca validar la metodologia
desarrollada a través de la evaluacion directa de las mediciones rea-

lizadas, utilizando ademads técnicas de cuestionario y focus group,
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como indicadores de gasto energético y actividad muscular. En el
procedimiento de captura superficial se busca establecer las mejores

condiciones biomecénicas en el uso de sillas de ruedas.

Palabras clave: Disefio - Ergonomia - Usabilidad - Electromiografia

- Termografia.

Abstract: The study aims to develop techniques for the use of surface
capture systems, represented by the standardized infrared image
(surface thermograph) and surface electromyography. Through
these techniques improve the management of the design elements
and their relationship with the human being, understanding their
biomechanics through the monitoring of muscular overload and
inadequate postures. The research intends to experimentally validate
the methodology developed through the direct evaluation between
the measurements made, aided with questionnaire techniques and
the focus group, as indicators of energy expenditure and muscular
activity. In the surface capture procedure, the aim is to establish the

best biomechanical conditions in the use of wheelchairs.

Keywords: Design - Ergonomics - Usability - Electromyography -
Thermography.
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Resumo: O presente artigo é resultado de uma andlise feita em uma empresa de design avaliando as principais difi-
culdades no relacionamento entre os profissionais da drea e seus clientes ao longo do desenvolvimento de projetos
de design. Sdo apresentados exemplos especificos e sugestdes para a obten¢do de melhores resultados entendendo

o que cliente necessita e o que o designer pode oferecer.
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[Resumos em espanhol e inglés e curriculo em pp. 49-50]

Introducgio

O presente artigo tem inicio com o nascimento da Gabbo
Design Ltda., um escritério de design de Belo Horizonte/
MG - Brasil, que iniciou suas atividades em janeiro de
2010.

Atualmente a Gabbo é uma empresa incubada na D.
Incubadora de Empresas de Negdcios de Design da
Universidade do Estado de Minas Gerais - UEMG, e sua
proposta é trabalhar com o design grafico e produto de
forma integrada para melhor atender as demandas de seus
clientes. A empresa conta com dois sécios, um designer
grifico e uma designer de produto, que perceberam ao
longo de dois anos de atuagdo no mercado que é possi-

vel observar alguns erros cometidos pelos profissionais
do design nos momentos de contato com seu cliente,
independente da etapa do projeto. E a partir do estudo
de diversas situagdes conflitantes entre estas duas partes
foi importante preparar um documento que transmitisse
a experiéncia adquirida, principalmente para designers
e empresas recentes no mercado.

Apesar das informacdes serem generalizadas, é impor-
tante ressaltar que cada caso é especifico e que néo existe
uma Unica resposta correta para todas as situagdes. De
acordo com Neumeier (2010) existem problemas tdo
persistentes, difundidos e dificeis que parecem simples-
mente insoldveis. O autor cita:
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