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Resumo - O objetivo desse trabalho é desenvolver um
sistema que avalie a postura sentada de pessoas que
exercam atividades por longos periodos nessa posicio.
Uma plataforma de forca sera construida para obter
dados estabilométricos e verificar a distribuicio de forcas
sobre as extremidades da plataforma, provocadas pela
distribuicio de peso do individuo ao utilizar as partes da
cadeira como assento, encosto e apoio para os bracos.
Serdo utilizados também acelerometros, giroscopios e
magnetometros para verificar mudancas no
deslocamento da coluna vertebral. Os dados medidos
serdo enviados ao computador e exibidos em uma
interface a ser implementada em Visual C#.

Palavras-Chave — Acelerometro, Avaliacio postural,
Plataforma de Forca

PROPOSAL OF A SYSTEM FOR
EVALUATION OF SITTING POSTURE

Abstract - The goal of this work is to develop a system
to assess the sitting posture of people that practice
activities for long periods in that position. A force
platform will be built to obtain data stabilometric and
check the distribution of forces on the ends of the
platform, caused by the weight distribution of the person
using the parts of the chair as a seat, backrest and
armrests. Are also used accelerometers, gyroscopes and
magnetometers to determine changes in displacement of
spinal curvature. The measured data will be sent to the
computer and displayed on an interface to be
implemented in Visual C #.

Keywords - Accelerometer, postural evaluation, Force
Platform.

I. INTRODUCAO

A postura pode ser entendida como a posi¢do relativa
entre os segmentos corporais, configurada pelo arranjo das
articulagdes, em que o estado de equilibrio entre ossos e
musculos é mantido no intuito de proteger as estruturas do
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corpo humano, como a coluna vertebral. Assim, o ser
humano adota diversas posturas ao longo do dia, que para
serem mantidas exige uma interagdo das fungdes
neuromusculares e biomecanicas [1-3].

Uma das posturas mais adotadas € a postura sentada, que
permite ao individuo diminuir o gasto energético, ter maior
estabilidade na realizacdo de determinadas tarefas, e reducio
do esforco das articulagdes de membros inferiores [4-7],
porém quando mantida por longos periodos pode ser muito
prejudicial a saide do ser humano, provocando a sensacéo de
desconforto e dor, podendo evoluir para dores cronicas,
quando persistente por mais de 6 meses [2, 8, 9] .

A coluna vertebral, geralmente, é a mais afetada, pois a
mesma ndo foi desenvolvida para permanecer muito tempo
na posicdo sentada, realizando movimentos repetitivos e
quando afetada ndo possui mecanismos de regeneracdo dos
processos danificados [3,10]. A manuten¢do prolongada da
desta posicao provoca fadiga muscular e numerosos efeitos
ao longo do tempo, como sobrecarga imposta ao aparelho
respiratério, formacdo de edemas, varizes e afeccdes nas
articulagdes. Particularmente, na coluna vertebral a posi¢do
sentada assumida por muito tempo pode causar deformacdes,
hérnias de disco e limitag¢do articular por artrose [4-7].

Atualmente, estd havendo um crescimento da adogdo da
posi¢do sentada por periodos prolongados dentro dos postos
de trabalho [2]. Isso tem provocado o aumento da
prevaléncia no nimero de problemas musculoesqueléticos,
acarretando perda de produtividade e aumento de despesas
médicas para as empresas [11].

Em busca da redugdo desses problemas, alguns estudos
realizaram andlises quantitativas de varidveis biomecanicas,
eletromiograficas e distribuicdo de forgcas para diferentes
tarefas de trabalho na busca de maior precisio e
confiabilidade dos resultados [11,12]. Porém esses
dispositivos de medicdo podem influenciar na performance
da tarefa, pois o individuo pode se comportar de forma
diferente do habitual devido a tensdo de ser monitorado,
aumentando o risco da atividade avaliada ndo representar as
caracteristicas do trabalho real [13].

Em [14] houve o desenvolvimento de uma cadeira de
escritério instrumentada, que monitorava continuamente a
ocupacdo do assento, uso da lombar, angulos de inclinag¢io
do encosto e posi¢cdo do apoio do braco, por meio de sensores
liga-desliga. Tinha-se o intuito de medir os movimentos do
usudrio sem interferir na movimenta¢do do mesmo, porém,
como o sistema detectava apenas a presenca ou auséncia de
uma pessoa, ele poderia gerar resultados erréneos ao detectar
o uso das partes da cadeira, mesmo que essa estivesse sendo
utilizada por uma mochila.

No intuito de corrigir as posturas sentadas, hd trabalhos
que buscaram por uma interven¢do ergondmica efetiva



utilizando sistemas de biofeedback auditivo ou técnicas de
estereoscopia, em que mudangas posturais promovem a
liga¢do de uma lampada. Mas ha pesquisadores que mostram
que esses sistemas de corre¢do podem afetar a eficiéncia do
trabalho, por meio da distragdo do individuo [15].

Para auxiliar no monitoramento da postura adequada
durante as atividades didrias, ha estudos que utilizam roupas
com acelerémetros e giroscopios integrados, que monitoram
alguns pardmetros cinemdticos do corpo como inclina¢do
relativa a gravidade, aceleracdo linear e velocidade angular.
Os resultados demonstraram que a postura de individuos
normais pode ser monitorada durante atividades didrias,
porém ndo se sabe os efeitos do sistema a longo prazo [16].

Em [11] foi realizado um estudo utilizando
eletromiografia, acelerdmetros, giroscépios e cameras de
video para verificar a influéncia de 5 tipos de cadeiras na
postura sentada, ao se realizar atividades laborais, durante 90
minutos. Nao foi encontrada nenhuma alteracdo postural
significativa para os diferentes tipos de cadeiras, mas
percebeu-se que a realizacdo dessas atividades laborais
afetava as medidas de ativacdo muscular, postural e
cinematica.

Outras pesquisas buscam analisar a estabilidade e o
equilibrio postural através das forcas de reacdo do solo e da
trajetéria do centro de pressio (COP) obtidos por uma
plataforma de for¢a [17,18]. A andlise estabilométrica da
posi¢do sentada permite quantificar a distribui¢do de forgas e
a transferéncia do peso para os diferentes componentes de
uma cadeira como o assento, encosto, apoio dos bragos e pés,
ja que a carga melhor distribuida influencia na reducéo do
estresse das estruturas vertebrais [13].

A utiliza¢do de plataforma de forca e cameras de video
permitiu também verificar uma relacio entre a freqiiéncia de
mudanca da postura sentada e o desconforto. Os individuos
eram sentados em uma plataforma de forca, sem apoio para
os pés, bracos ou costas e assento sem estofado e tinham a
curvatura da coluna monitorada por cameras. Houve um
aumento significativo no deslocamento do COP e na
curvatura lombar ao longo do tempo, indicando uma relacéo
entre a frequéncia de alteragdo da postura e o aumento do
desconforto [8].

Neste cendrio, o trabalho proposto neste artigo tem o
objetivo de desenvolver um sistema para avaliagdo da
postura sentada ao longo dia, composto por uma plataforma
de forgca acoplada sob pés de uma cadeira para medir o

deslocamento do centro de pressio (COP) e de
acelerdmetros, giroscopios € magnetdmetros a serem
afixados sobre a coluna vertebral do individuo para

monitorar o seu deslocamento.
II - METODOLOGIA

O sistema a ser desenvolvido permitird a coleta e exibicio
em uma interface de dados estabilométricos e o
deslocamento da coluna vertebral de individuos sentados em
uma cadeira. As etapas do sistema podem ser acompanhadas
pelo diagrama de blocos da Figura 1, que serd detalhado a
seguir.
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Fig. 1. Diagrama de Blocos das etapas do projeto

O individuo na Figura 1 representa os 10 voluntdrios que
serdo utilizados na pesquisa, com idade entre 18 e 60 anos,
que permanegam pelo menos 5 horas sentados ao longo do
dia, com altura e massa corpérea similares, ji que essas
varidveis influenciam nos resultados estabilométricos. Essas
pessoas ndo podem ter histérico de problema motor, doenca
neurolégica, e distirbios relacionados a coluna. Para
verificar tais critérios serd aplicado um questiondrio aos
voluntdrios.

O bloco Cadeira da Figura 1 representa a cadeira a ser
utilizada para acomodagdo da pessoa, do tipo secretdria com
apoio e ajuste de altura para os bragos e assento, Figura 2. O
conjunto cadeira-plataforma serd ajustado a estacdo de
trabalho da pessoa, assim como o seu posicionamento correto
sobre a cadeira antes do inicio da primeira coleta de dados,
tendo a liberdade para movimentar os bragos e as costas
durante as medi¢des e ndo serd informada do momento em
que a coleta serd realizada.

Fig. 2. Representacdo da cadeira acoplada a
Plataforma de Forca.

Como mostrado na Figura 2, a cadeira serd posicionada
sobre uma plataforma de forga, que serd composta por quatro
células de carga que suportam até 100 Kg cada.

Os dados medidos pela plataforma de forca, provenientes
do individuo sentado na cadeira serdo coletados e
condicionados, por um sistema com ganho varidvel, filtro
passa-baixa Butterworth com freqiiéncia de corte em 10 Hz,



taxa de amostragem a 100 Hz e comunicagdo com o
computador por protocolo USB.

O bloco Kit 9 DOFs na Figura 1 estd relacionado com a
monitoragdo da coluna utilizando 1 acelerémetro, 1
giroscépio e 1 magnetdmetro que sdo integrados a um kit de
desenvolvimento cinemdtico, da empresa Shimmer. Os
sensores sao montados em um pequeno pacote que &
responsavel por coletar os dados e enviar ao computador por
meio de comunicagdo sem fio. Utilizando trés pacotes serd
possivel analisar as regides superior, média e inferior da
coluna vertebral em até 9 graus de liberdade. Os sensores
serdo afixados sobre a coluna vertebral nos processos
espinhosos T1, T12 e S1, semelhante ao mostrado na Figura
3, da mesma forma que em [16].

Coluna cervical

Coluna toracica

Coluna lombar

Fig. 3. Posicionamento do sensores sobre a coluna da pessoa.

A interface que permitird a comunicacdo dos Hardware
com o computador serd implementada em Visual Studio C#,
em que além da comunicacdo haverd a exibi¢do gréfica dos
dados coletados pela plataforma de forca, como a
distribuicdo de peso sobre o assento e o deslocamento do
COP nas direcdes antero-posterior e médio-lateral, além de
permitir configurar o ganho de cada célula de carga da
plataforma e as alteragdes da coluna obtidas pelos
acelerometros.

Serdo realizadas 4 coletas ao longo do dia, com duracdo
de 1 hora cada medi¢do e com intervalo entre cada medida de
pelo menos 1 hora [11].

III - RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados coletados com os acelerdmetros espera-
se encontrar alguma alteragdo na curvatura da coluna das
pessoas entre as 4 medi¢cdes, em decorréncia do cansaco
muscular ocasionado pelo tempo prolongado na posi¢do
sentada.

Espera-se encontrar  diferengas estatisticamente
significantes entre as 4 medidas realizadas pela plataforma de
forga.

Além disso, espera-se visualizar alguma relacdo entre a
mudanca na curvatura da coluna e o deslocamento do COP
ao longo do dia.

IV - CONCLUSAO

Os resultados dessa pesquisa possuem grande aplicacdo
nas atividades desenvolvidas pelo ser humano atualmente,
visto que em sua maioria, o individuo encontra-se na postura
sentada. Assim, a andlise realizada poderd ser utilizada para
defini¢des de tempo de descanso e da postura adequada para
cada individuo evitando dores e deformacdes tempordrias ou
permanentes decorrentes da postura inadequada. Dessa
forma, torna-se indiscutivel a abrangéncia social desse
trabalho.

A avaliagdo da postura sentada com a monitoracdo do
deslocamento do COP e curvatura da coluna vertebral
poderdo auxiliar o fisioterapeuta a identificar regides mais
afetadas pela posicdo sentada e realizar exercicios para
aliviar a tensdo das regides mais prejudicadas.

O sistema a ser desenvolvido poderda ser aplicado em
biofeedback, para treinamento de pessoas que apresentam
dificuldade em controle de tronco.

Dessa forma, o sistema pode auxiliar na reducdo dos
problemas musculoesqueléticos, diminuindo gastos com
despesas médicas, propiciando mais qualidade de vida para
as pessoas.
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