%SI Simpoésio Brasileiro de
Sistemas de Informacéo

PERSEU - Ferramenta Computacional para a Prevenc¢éo do
DORT Causado pelo uso Continuo do Computador

Lucas Albertins de Lima®, Ana Esther V. Barbosaz, Waldemar P. Ferreira Neto3,
Joseana Macédo Fechine®

123 Integrante do Grupo PET-Computacao
Curso de Graduagao em Ciéncia da Computacao
* Tutora do Grupo PET Computacio
Departamento de Sistemas e Computacéo
Universidade Federal de Campina Grande

58.109-970, Campina Grande, PB, Brasil
{lucas, aesther, neto, joseana}@dsc.ufcg.edu.br

Resumo. O PERSEU ¢é uma ferramenta computacional que visa auxiliar no
combate aos DORT/LER (Distarbios Osteomusculares Relacionados com
Trabalho/Lesdes por Esforcos Repetitivos) provenientes do uso continuo do
computador. O PERSEU busca promover uma melhor interacdo entre o
homem e computador, pois 0s problemas relacionados aos Distlrbios
Osteomusculares tém se tornado cada vez mais comuns entre os usuarios de
computador, chegando até aos casos de paralisia dos membros e articulactes
do usuario. Portanto, de uma forma simples e eficaz, a ferramenta propde a
realizagdo de pausas e exercicios durante a atividade computacional,
tornando assim esta interacdo menos danosa ao corpo humano.

1 Introducéo

O software PERSEU busca conjugar a Tecnologia da Informacéo e a Fisioterapia no
combate a um mal cada vez mais comum no mundo moderno, especialmente entre
usuarios de computador, mal esse denominado DORT/LER - Distarbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho/Lesdes por Esforgcos Repetitivos (CODO,
1995). Embora ndo seja um problema recente, os DORT/LER vém assumindo um
carater preocupante.

O projeto PERSEU tomou como base a existéncia de uma correlacao entre 0 uso
do computador de maneira continua e excessiva, € 0 surgimento de disturbios
osteomusculares. Deste modo, o software PERSEU visa investigar o nivel de morbidade
osteomuscular em usuérios de computador que se enquadram no perfil de sujeitas aos
DORT. Para tanto, o software sera aplicado em académicos do Curso de Ciéncia da
Computacdo de uma Instituicdo de Ensino Superior, mas especificamente nos
académicos da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).
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O PERSEU é uma ferramenta computacional destinada a auxiliar na prevencéo e
tratamento de lesGes por esforcos repetitivos e, para isso, a ferramenta devera
administrar o uso do computador e auxiliar a utilizad-lo da melhor forma, através do
acompanhamento do ritmo de trabalho do usuério. A ferramenta fornece exercicios
diversos, de modo a estimular a pausa e a realizacdo de um exercicio de alongamento
por parte do usuario durante um curto intervalo de tempo, de forma a prevenir as lesdes
causadas por atividades repetitivas.

O software tera licenca de software livre e cddigo aberto e ficara disponivel via
Internet para os usuarios preocupados com a sua saude e para desenvolvedores que
pretendam aperfeicoa-lo ou estuda-lo.

As secdes seguintes deste artigo estdo organizadas da seguinte forma: na Secdo 2
sdo apresentados conceitos importantes dos DORT. Em seguida, na Secdo 3 é
apresentada uma breve descricdo dos trabalhos relevantes no contexto do PERSEU,
sendo realizada uma analise comparativa dos modelos existentes. Na Secdo 4, o
software PERSEU € descrito com detalhes. Por fim, na Secdo 5 sdo apresentadas as
considerac0es finais.

2. Principios dos DORT

Os DORT tornaram-se a mais nova epidemia dos ultimos anos, ja que a partir da década
de 80 passaram a ser causa frequiente de afastamento do trabalho (CODO, 1995).

As condicdes de trabalho, que podem levar ao aparecimento de sintomas dos
DORTS, incluem movimentos repetitivos, aplicacdo de forcas (principalmente com as
méaos) levantamento e transporte de pesos, posturas inadequadas e estresse, relacionado
as condicdes psicossociais em que o trabalho acontece. O aparecimento das afec¢des
estd ligado a exposicdo dos trabalhadores a esses riscos e sua magnitude depende da
intensidade, frequéncia e duracdo da exposicao e da capacidade individual de lidar com
as demandas do trabalho (MACIEL, 2000).

Dentre as principais regides do corpo que podem ser acometidas por DORT, a
coluna vertebral, especialmente a regido lombar e cervical tém sido nos ultimos anos as
mais afetadas, seguidas de entorses de tornozelo e joelho. A postura sentada durante
muitas horas, no uso do computador, provoca a situacdo de vulnerabilidade e de risco de
se adquirir DORT (VIEIRA, 2000).

As causas do DORT estdo relacionadas ao trabalho realizado, sendo assim para
prevenir o surgimento desse mal é necessario modificar as condicdes de trabalho que
podem potencialmente ocasionar este mal.

3. Trabalhos Relacionados

Existem hoje no mercado vérias ferramentas relacionadas a prevencdo dos DORT em
usuarios de computador. Porém, a maioria das ferramentas disponiveis ndo é escrita
para a lingua portuguesa, o que dificulta o uso por parte de diversos usuarios que ndo
dominam as linguas com quais as ferramentas sdo desenvolvidas. Além disso, a maior
parte dessas ferramentas nao é gratuita.

As principais ferramentas pesquisadas foram as seguintes: RSIGuard Verséo 4.0
(RSIGUARD, 2005), Rest Bitz Verséo 2.10 (RESTBITZ, 2000), ErgoEnterprise Single
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(ERGO, 2006), Stress Away Versao Demo (STRESS, 2006) e ErgoSense Versdo Demo
2.0.2 (ERGOSENSE, 1999).

No Quadro 1 é apresentada uma andlise comparativa entre o PERSEU e as
ferramentas pesquisadas, considerando os aspectos mais relevantes relacionados ao foco
de interesse do PERSEU.

Quadro 1 Comparacdao entre o Perseu e as ferramentas pesquisadas.

ErgoSen
_ ) Rest Stress se
Funcionalidades/ PERSEU RSI(Euard Bltz~ ErgoEnterprise Awa~y Versio
Ferramentas Versao 3.0 | Verséo Single Versao
Demo
2.10 Demo
2.0.2
Lingua Sim Néo Néo Néo Né&o Néo
Portuguesa
Uso de Videos Sim Sim Né&o Sim Sim Sim
Configuravel N&o Sim Sim Sim Sim Sim
Ajuda (on-line ou |, Sim Sim Sim Sim Sim
na ferramenta)
Caodigo aberto Sim Nao Nao Nao Nao Nao
Freeware Sim Sim Sim N&o N&o N&o

4. Construcéo do Software PERSEU

Para a construcdo do PERSEU, tornou-se necessario definir quais os aspectos relevantes
na elaboracdo de uma ferramenta computacional com o objetivo de auxiliar na
prevencdo/tratamento dos DORT. Para tanto, foi realizada uma parceria com um grupo
de pesquisa do Curso de Fisioterapia da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)®,
coordenado por uma especialista na area, a professora Vitdria Regina Quirino de
Aratjo.

Inicialmente, o grupo de Fisioterapia, em parceria com a equipe de
desenvolvimento do projeto, elaborou um questionario para verificar o nivel de
incidéncia dos DORT no publico alvo (docentes e discentes do Departamento de
Sistemas e Computacao da Universidade Federal de Campina Grande, DSC/UFCG). Em
seguida, esse questionario foi aplicado com o objetivo de dispor dos dados necessarios
para a analise da viabilidade de construcdo do software. Nas secdes a seguir serdo
descritos os processos de levantamento dos dados (a partir do questionario) e de
construcdo do software.

4.1 Levantamento dos Dados

O modelo do questionario desenvolvido foi baseado no Nordic Musculoskeletal
Questionnaire (NMQ), Questionario Nordico de Sintomas (QNSO), (DICKINSON,
1992). Esse questionario foi aplicado em dois grupos: corpo discente e corpo docente do
DSC/UFCG. Para tanto, foi utilizada a Amostragem Aleatdria Estratificada, com uma
amostra composta de 109 e 23 respondentes, para cada grupo, respectivamente, o que

1 0 grupo de pesquisa do Curso de Fisioterapia da UEPB é coordenado pela Professora Vitéria Regina
Quirino e formado por mais duas alunas: Priscilla Dias de Souza e Aline Christine de Souza Silva.
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corresponde a uma amostra representativa da populacdo em estudo, em torno de 30% e
60%, respectivamente.

Os resultados obtidos comprovaram a apresentacdo de fortes sintomas de

disturbios osteomusculares em praticamente todos os grupos musculares da comunidade
estudada, independente do sexo, tanto para os discentes quanto os docentes, conforme
Tabelas 1 e 2. Os respondentes podem apresentar mais de um disturbio osteomuscular.
Assim sendo, a soma dos percentuais ultrapassa 100%.

Tabela 1 Distribuicao dos distlrbios osteomusculares segundo aregido do

corpo acometida (comunidade docente).

Local % da Amostra
Pescoco e Ombros 77,77
Membros Superiores 22,22
Alto das Costas 33,33
Baixo das Costas 66,67

Tabela 2 Distribuicao de disturbios osteomusculares segundo aregiédo do

corpo acometida (comunidade discente).

Local % da Amostra
Pescoco e Ombros 60,00
Membros Superiores 48,60
Alto das Costas 50,00
Baixo das Costas 51,40

Apbs o levantamento dos dados e a andlise dos resultados, por parte do

especialista, foram realizadas reunides para definir as caracteristicas do software a ser
desenvolvido. Foram identificados os seguintes requisitos para o software:

1.

O software devera ser executado em background, de forma a ndo interferir nas
demais atividades que estardo sendo realizadas pelo usuério;

A interacdo com o usuario devera ser realizada na lingua portuguesa;

O software devera sugerir 0s exercicios, ndo devendo exigir do usuario a tomada
de decisbes, quanto a escolha do exercicio que preferir realizar;

O software devera possibilitar a realizacdo de interrupc6es periddicas a partir do
uso do teclado e do mouse;

A sugestdo dos exercicios deverd ser realizada na forma textual e visual
(videos), para se tornar mais didatico e atrativo para 0 USUArio;

A ferramenta deverd dispor de mais de um exercicio para cada tipo de
necessidade, o que tornara a ferramenta mais ilustrativa e mais estimulante para
0 usuario.

4.2 Software PERSEU
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Para a producdo do PERSEU, foram observadas as caracteristicas de outras ferramentas,
conforme apresentado na Secdo 3 e 0s requisitos observados na secao anterior.

De posse dessas informacOes, partiu-se para a definicdo da linguagem de
programacdo a ser utilizada. Dentre Java, C++ e Delphi, a Gltima foi escolhida por
atender as necessidades de possibilitar a execu¢do em background e poder captar de
forma simples todas as intera¢fes vindas do teclado e mouse, por ser uma linguagem
compilada que permite gerar arquivos executaveis que podem trabalhar no nivel de
sistema operacional. Vale salientar que estas caracteristicas também estdo disponiveis
na linguagem C++, mas o que levou a utilizacdo de Delphi foi a experiéncia de alguns
membros da equipe com esta linguagem.

Apos a definicdo dos requisitos, foi elaborado o Modelo de Navegacdo para a
ferramenta (Figuras 1 e 2), segundo MORI (2003). Na Figura 1 é detalhado o
comportamento do software, desde a sua inicializacdo até a fase de exibicdo dos
exercicios. Na Figura 2 ¢é possivel observar o comportamento da ferramenta no tocante
a exibicdo das informagdes relevantes (descricdo e videos ilustrativos) para a execucao
do exercicio sugerido.

A metodologia adotada para a construcdo da ferramenta tomou como base trés
componentes: A Logica da Aplicacdo, Sugestdo de Exercicios e Exibicdo de Exercicios.

O componente da Logica da Aplicacao realiza o processamento relevante para o
monitoramento das a¢des do usuario. Apos verificar a necessidade de realizacdo de um
exercicio, este componente se comunica com o componente de Sugestdo de Exercicios,
que indica um exercicio ao usuario, depois de uma carga de uso do computador. Se 0
usuario aceitar a sugestdo, sera dado inicio ao componente de Exibicdo de Exercicios,
sendo exibida uma tela para o usuério, contendo um video e um texto correspondente de
um determinado exercicio para um grupo muscular, sugerido pelo programa.

E—— % . 0 . EB-0— B

Inicializa 0 programa \Wu Le ahggdenicia  Clica em OK & Perdent, Terminar Programa
L} [} -
=l i ) L1 2 @
Inicializa a Atalho  Exibe Msg de Inicio Inicia Marca de Terpo Exepita Care
& . = - )
MonitorasTecladee Mouse W 7
@ 2 . _*!I- L 1!.- !=e liss :r=! e B — @
W Cont. Chega axInteracoes  Le Marcade Tempo  Selecigra Bxercicio  Le Msg do Exercicio do Arquiva Exibe Msg  Le msg W
v -
1 o ==

- = =@ @ I hﬁ

Acao doMsudgno B0 Incrementa Cont. I!m Iide z!.! ar Exeigicio  Clica em Rejeitar Exarcicio
Seleciona Grupo Muscular - Selecina Exercicio ~ @

S ot — [ ——

F——F

Clica em Aceitar Exercicio Modulo de Exbicao
Cligue no Mouse  Toque no Teclado Sy

Figura 1 Modelo de Navegacdo do PERSEU.
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Figura 2 Destaque para o Modelo de Navegacdo do Modulo de Exibicao.

Em seguida, ao usuério fechara a tela exibida, o componente da Ldgica da
Aplicacdo reinicia o monitoramento, formando assim um ciclo entre os trés
componentes. Este ultimo ciclo se mantém até que a ferramenta seja finalizada. O
diagrama de sequéncia, apresentado na Figura 3, ilustra a forma de comunicacao entre
0S componentes da ferramenta.

Ldgica da Aplicagdo | Sugestdo de Exercicios | | Exibigdo de Exercicios |
L
| 1:L& Teclado e Mouse; addCounter)

:

repita até contar 100 agdes

2 Charna Sugestdo: timerd

L 2.1: Chama Apresentagdo:showvideaFarm

2.1.1: Reinicia Mohituragéo:restano
I

L | |

| repita até a ferrarpenta ser finalizada |

Figura 3 'Diagrama de Sequéncia dos 'componentes da Légica da Aplica(;éo,
Sugestao de Exercicios e Exibicdo de Exercicios do PERSEU.

4.2.1 Componente da Ldgica de Aplicacéo

Este componente executa em um form invisivel (em background), transparente para o
usuario. Ele disponibiliza um icone na barra de ferramentas do sistema operacional, que
possibilita ao usuario habilitar ou desabilitar o programa.

A logica funciona da seguinte forma: a cada 10 milissegundos € lido o estado do
teclado e dos botbes do mouse, caso esse status esteja ativado, incrementa-se o contador
de acbes do usuério. Apos determinado numero de agdes do usuério, € analisado o
tempo decorrido entre as sugestdes de exercicios e o contador de acfes. A partir dessa
analise, o programa pode disparar um evento, que apresenta a sugestdo de exercicio
para o usudrio. Depois de detectada a necessidade de realizacdo de um evento de
sugestdo de exercicio, o software seleciona o grupo muscular que devera ser exercitado.
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Em seguida, o componente da logica invoca o proximo componente, o de Sugestéo de
Exercicios.

Como o objetivo da ferramenta é realizar a contagem do nimero de eventos do
mouse e/ou do teclado, esta ndo monitora a(s) tarefa(s) que esta(ao) sendo realizada(s)
pelo usuario, de forma a garantir a sua privacidade.

4.2.2 Componente de Sugestdo de Exercicios

A principal funcdo desse componente € exibir na tela uma mensagem alertando o
usudrio sobre sua situacdo em relacdo ao uso computador, sugerindo um exercicio. A
mensagem a ser exibida é lida de um arquivo com o nome do exercicio proposto.

Na tela exibida, o usuério tera duas opcBes a escolher realizar ou ndo o
exercicio. Se usuério ndo desejar realizar o exercicio, devera clicar no botdo <cancelar>
ou fechar janela, e 0 componente da Logica da Aplicacao reiniciara 0 monitoramento do
uso do computador pelo usuario. Porém, se o usuario clicar no botdo <continuar>, o
componente de Exibicdo de Exercicios serd iniciado e, ao término da execugdo desse
componente, 0 componente da Ldgica de Aplicagdo também recomecara a monitorar a
frequéncia de pressionamento de teclas ou cliques de mouse realizados pelo usuario.

4.2.3 Componente de Exibicao de Exercicios

A principal fungdo desse mddulo é exibir uma série de videos e informagdo textual
ensinando ao usuario como realizar o exercicio ergondmico. Para cada tipo de atividade
realizada pelo usuario, sera disponibilizado um exercicio, definido pela especialista. Por
exemplo, se 0 usuério utilizou 0 mouse durante determinado intervalo de tempo, isto
podera provocar bursite no ombro por uso excessivo do brago e do ombro em elevagéo
qguando o mouse esta distante do corpo na mesa de trabalho. Dessa forma, sera sugerido
um exercicio (ou conjunto de exercicios) visando minimizar este problema.

Neste componente o software abrira um novo form, no qual é apresentada uma
descricdo do exercicio que o usuario devera desempenhar na parte esquerda, € um
componente de video na parte direita (Figura 4). O usuario podera iniciar, pausar, voltar
e avancar o video. Serdo disponibilizados varios videos para cada exercicio, tornando o
uso da ferramenta mais interessante.

Ao final da exibicdo do video, o usuario podera fechar a janela. Em seguida, o
componente da Loégica da Aplicacdo voltard a realizar suas tarefas, de forma
transparente, entrando em um novo ciclo até que o usuario desabilite a ferramenta.

|Inclre o compo pasa kerte,
EOfT A BSAE pals Bt dos calcanhanes,

an'l-end-c & posic 5o pod cnco SegUndoE a

| | | |..--|=-I]|P-

1;!|
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Figura 4 Interface exposta pelo Componente de Exibi¢cao de Exercicios.

5. Consideragdes Finais

O levantamento quantitativo apresentado no artigo mostra coeréncia com as indicacdes
da especialista a respeito do DORT. A combinacdo de fatores, como excesso de horas
trabalhadas, auséncia de pausas e ritmo acelerado, provoca o surgimento de DORT.

Os usuarios de computador nédo atribuem devida atencdo e importancia ao risco
de DORT. Muitos s6 tomam atitudes de prevencdo/tratamento apds apresentar o
problema. A Unica arma para lidar com o problema é a prevengdo. Nesse sentido, 0
PERSEU é uma ferramenta computacional que busca a melhoria das condi¢es de uso
do computador, fortalecendo a interacao entre a informatica, a sociedade e o individuo.

O software esta em fase de conclusao, dependendo ainda de alguns requisitos de
interface e da producdo dos videos. Os videos estdo sendo desenvolvidos por uma
equipe do curso de Arte e Midia da UFCG e tdo logo sejam produzidos, serdo
incorporados a ferramenta. Ja existe um protétipo da ferramenta com as principais
funcionalidades implementadas, o qual ja foi apresentado e aprovado pelo especialista.

Vale ressaltar, que apds a sua conclusao, a ferramenta sera disponibilizada na
WEB, junto com o seu codigo fonte, para o seu uso e aperfeicoamento, seguindo assim
as concepcdes de codigo aberto e software livre.
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