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Brincos tipo péndulo sdo preferéncia de muitas mulheres, contudo sdo associados na bibliografia com o trauma
fisico do l6bulo lacerado. Este trabalho analisa 0 comportamento de um brinco tipo péndulo em uma participante
realizando movimentos do cotidiano valendo-se da Cinemetria. Por fim, ap6s uma simplificacdo do modelo, estima-
se a forga que o brinco imprime sobre o Iébulo auricular.

Key-words: Human Factors, Kinematics, Pendulous Earrings
Many women like to wear pendulous earrings. They ve been, however, associated to torn earlobe injuries by the
specialized literature. This paper develops a kinematic study of the behavior of a pendulum earring worn by a
participant while performing day-to-day movements. In conclusion, after a model simplification, the force applied
on the earlobe by the earring is estimated.
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1. Introducéo

O uso de brincos é pratica cultural difundida por
todo o mundo, raramente em desuso,
provavelmente desde a pré-histéria (MASCETTI E
TRIOSSI, 1999). Associados ao uso deste produto,
diversos constrangimentos fisicos chamam a
atencdo de pesquisadores da medicina, como
hematomas, Ulceras de pressdo, dermatites,
infeccdes, queloides e laceracdo do l6bulo
(MACGREGOR, 2001).

Muitas mulheres tem preferéncia pelo uso de
grandes brincos tipo péndulo, principalmente em
ocasides especiais (RAINA, 2010). Este tipo de
brinco no entanto, é apontado pela bibliografia
cientifica como um dos grandes influenciadores
por laceracdo do I6bulo, tanto de forma
cumulativa, quanto subita (STROBEL et al.,
2013a). A laceracdo do I6bulo é provavelmente a
complicacdo traumatica mais comum relacionada
ao uso de brincos (LANE e O'TOOLE, 2011).

Apesar do conforto e seguranca de brincos ser
abordado de forma direta e indireta pela literatura
técnica através de alguns limites e requisitos, esta
informacdo ndo é sempre precisa, quantitativa, ou
clara e ndo é presente em todas as bibliografias
(STROBEL et al., 2013b). E papel do projetista
garantir a seguranca e conforto do usuario na sua
interacdo com o artefato, mantendo sua integridade
fisica.

A proposta deste breve estudo é analisar o
comportamento de movimentos de um brinco tipo
péndulo e estimar as forgas exercidas no l6bulo
auricular, com o objetivo de compreender sua
relagcdo com as lesGes e desconfortos relatados.

2. O Problema do Lébulo Lacerado

O Lobulo Lacerado, também chamado de Lébulo
Rasgado ou L6bulo Partido pode ocorrer de forma
parcial, com o aumento do furo (canal epitelial) ou
completa (Figura 1).

Figura 1. Lobulo Lacerado (LANE E O’TOOLE 201 1)

James McDiarmid, cirurgido plastico Inglés,
observou que quando o uso de grandes brincos
voltava a moda, podia-se notar um aumento de
20% de pacientes buscando tratamentos para seus
I6bulos (ESTRIDGE, 2009). Na india, onde é
tradicional portar brincos grandes com péndulos,
cirurgides plasticos recebem de 7 a 10 pedidos de
cirurgias no lébulo auricular por més (RAINA,
2010). Igualmente no Brasil, Oliveira et al. (2011)
descrevem que: “E comum na prética diaria do
dermatologista e do cirurgido plastico a procura
de corregdo de lobulos de orelha fendidos”.

Brincos com partes mdveis pendentes foram
citados em 30.98% da literatura como fator para
esgargamento cronico e rompimento do I6bulo
(STROBEL, 2013a). O esgarcamento crénico se
refere a um processo gradativo, cumulativo, pela
aplicacdo continua de forcas no canal epitelial —
tanto pelo uso de brincos pesados quanto por
habitos de mexer e brincar com o0s brincos ou
dormir com eles. O rompimento subito ocorre em
um episddio Unico, muitas vezes engatando o
brinco em alguma peca de roupa ou no cabelo, ou
ainda arrancado por criangas pequenas
(HENDRICKS,1991). Alguns autores como Reiter
e Alford (1994) ndo recomendam que se use
brincos com partes moéveis. Da mesma forma,
Hendricks (1991) recomendou o uso de brincos de
uma peca so, principalmente para as primeiras
semanas do furo. Reiter e Alford (1994) ainda
destacam que estes modelos representam um risco
ainda maior para individuos com I6bulos com
menos de 4mm de espessura.

Para estudar a relagéo de peso e ruptura do lobulo,

Hwang e Hwang (2012) encontraram a forca para
a ruptura de um I6bulo de orelha com um furo na
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altura de 8mm em ralacéo a extremidade inferior
do l6bulo como 13,64N (+/- 2,42N). Em gramas,
considerando a gravidade da Terra como 9,8m/s,
13,64N representam 1391gf (grama forca). Por
conta dos movimentos do corpo e da cabeca,
dependendo da aceleragéo, o brinco pode exercer
mais forca sobre o furo da orelha do que
efetivamente tem de “peso”.

3. Materiais e Métodos

O sujeito avaliado foi do sexo feminino, de 27
anos de idade. A participante ndo possui o I6bulo
da orelha alongado e seu furo encontra-se a 10mm
da extremidade inferior do l6bulo.

As imagens foram capturadas por filmadora
SANYO, apoiadas em tripé, em 1920x1080p, 60
quadros/s. As analises foram feitas nos Softwares
Kinovea e Excel. A massa e dimensdes do brinco
foram medidas em balanca analitica e com
paquimetro. Para rastrear os pontos utilizou-se um
pequeno circulo de 5mm de diametro de fita
reflexiva 3M e adaptou-se uma lampada hal6gena
junto a camera. A fita reflexiva foi sobreposta a
papel preto para contraste (Figura 2). O brinco
empregado na analise esta entre os valores de
massa limites recomendados pela literatura: 3.6g
(3.5g referente ao péndulo com ponto reflexivo e
fundo preto e 0.1g referente ao anzol). As
dimensfes maximas do péndulo sdo 81mmx50mm
e a fixagdo é tipo anzol.

Figura 2 — Brinco em estudo.
3.1 LimitacGes do Estudo

No experimento, o ponto de medi¢do do brinco
ndo corresponde ao centro de massa. Trata-se
ainda de um sistema complexo, uma vez que o
I6bulo da orelha é eléstico (flexivel) e o anzol
pode ainda girar no canal epitelial. Desta forma,
para estimar as velocidades e forcas, propuseram-

se as seguintes simplificacOes, consideradas nesta
analise:

1 - Considera-se 0 movimento da cabeca e do
brinco somente em um plano, de forma
bidimensional.

2 — Toma-se 0 movimento do brinco em relacédo ao
I6bulo como circular —para estimar a velocidade
no centro de massa do brinco.

3 — Aborda-se a orelha como sendo rigida,
desconsiderando as deformacdes entre o ponto de
medig¢&o no rosto (Ponto 0) e o ponto de rotagdo
do brinco (Ponto 1).

Este cenario simplificado se aproxima mais da
situacdo real quando a participante caminha e se
afasta quando a mesma salta repetidamente.

3.2 Procedimentos

A Coleta de Dados ocorreu em Julho de 2013, no
Laboratério de Instrumentacéo, LABIN (CEFID,
UDESC) sob a orientacédo do professor da
disciplina de Biomecénica, do Programa de
Mestrado PPGDesign, com o auxilio dos alunos.
O experimento n&do envolveu procedimentos
invasivos, com riscos minimos e suas etapas sdo
detalhadas no Esquema 1.

-
*Confeccdo pontos reflexivos com fundo preto;

*Posicionamento dos pontos reflexivos na modelo e no

brinco; )

# Ajuste da lluminacio; N

Calibracdo da velocidade da esteira;

«Calibracdo posicionamento da cdmera;

# Ajuste da qualidade de aquisicdo de imagens; y,
-

s Aquisicdo de Imagens;

sTratamento e Analise de dados: Kinovea e Excel.

Esquema 1 — Etapas do Estudo

O ponto reflexivo foi posicionado na extremidade
do péndulo, onde este supostamente desenvolve a
maior velocidade. Marcou-se também um ponto de
referéncia antropométrica na cabega, o Zygion. A
esteira foi adequada a velocidade de marcha de
1.17 m/s (4.2km/h), a mesma determinada para
ensaios de conforto de calgados definidos na NBR
14834:2011 (ABNT, 2011). Posicionou-se a

24



PUC-Rio Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
Departamento de Artes & Design | PPGDesign
LEUI | Laboratério de Ergodesign e Usabilidade de Interfaces

Ergodesign & HCI

namero 1, volume 4, ano 4 (2016)
ISSN 2317-8876, Rio de Janeiro - Brasil

camera paralelamente na altura do brinco;

Para a anélise, utilizaram-se 2 trechos. O primeiro
trecho, de 13s tem a seguinte sequéncia (Esquema

10 Dassos parada salto
P abrupta intenso
Esquema 2 — Movimentos analisados, trecho 1

E o segundo trecho de 3s (Esquema 3):

1 passo 5 saltos
p intensos

Esquema 3 — Movimentos analisados, trecho 2

A para a calibracéo do tratamento de dados no
software Kimovea foi utilizada como referencia o
comprimento do “péndulo” do brinco (8,0 cm,
uma vez que ndo ha opc¢ao milimetros). As
trajetdrias foram inicialmente tragadas de forma
automatica com ferramenta especifica do software
e entdo corrigidas manualmente a cada frame,
onde necessario.

As trajetorias foram entdo visualmente
comparadas. Os dados foram exportados para
formato XML e analisados no Excel. Descreve-se
a sequir, as etapas de analise para estimar a
velocidade e forca imprimidas pelo brinco no
I16bulo.
3.3 Consideraces cinematicas

Analisando as forgas atuantes no brinco, tem-se
que:

= = =

Fpp=F, +m.g

Equacéo 1

Frs 64 forga resultante no brinco, F, éa forca que
o l6bulo exerce no brinco e m. g é o peso do
brinco. Pela terceira lei de Newton, tem-se que a
forga que o brinco desempenha no I6bulo € igual
em mddulo a forga que o l6bulo exerce no brinco.
Pela segunda lei de Newton:

= =3

Frp =M. 0Qim

Equacéo 2

Onde m é a massa do brinco e @_,,, € a aceleragio
no centro de massa. Combinando as equacdes e
resolvendo para a forca que o l6bulo exerce no
brinco:

FL) =m. (acm - Q_'j
Equacdo 3

X Ponto 0

R

Rs

Figura 4 — Pontos convencionados no estudo. Ponto
0: ponto referéncia fixo na cabeca da modelo; Ponto
1: ponto de rotacéo do brinco; Ponto2: centro de
massa do brinco; Ponto 3: ponto fixo na extremidade
do péndulo.

O experimento proporciona as coordenadas X e Y
dos pontos 0 e 3 a cada frame, juntamente com o
tempo correspondente. Desta forma, para cada
imagem (frame) é possivel inferir uma variacéo de
X, Y e do tempo, 0 que permite obter a velocidade
em X e Y para 0s pontos mapeados: Ponto 0 e
Ponto 3(ou seja,Vox, Vor, Vax € Vay), bem como os
maodulos dos vetores velocidade (V, e 14 ).
Considerando o movimento do brinco em relagdo a
orelha como um movimento circular plano,
decompde-se a velocidade do centro de massa
(Ponto 2) e do ponto de medigdo (Ponto 3) do
brinco em uma componente translacional (a
mesma velocidade ¥, do rosto) e outra
componente linear rotacional (a velocidade do
movimento de rotacdo entre o brinco e o rosto):

E} = h&) + V2t‘rcms

Va = Varor + Vatrans

Equacéo 4

A velocidade translacional dos pontos 2 e 3 é igual
a velocidade translacional do ponto Oou seja:

VEtTans = Vgtrcms = VD
— —_— —
E =Vaoroe + E]}
Vs =Varoe T H
_ —_

—_— —_—
Varotx T Varory = V2 — Vﬂ}
Vo

Varotx + Varory = V3 —
Equacéo 5

A velocidade rotacional em um ponto P do brinco
pode ser escrita como:
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Vorot = Wp.Rp 0, =0, =0

Equagéo 6 Varotx = Vayor- COSE
Onde wp € 0 modulo da velocidade angular do Varotx = Varor-COSH
brinco em relagdo ao ponto de rotacdo (1) e R é a v _ Jarowx
distancia entre o ponto de rotacéo (1) e o ponto P. WOt Ty e ot
Como o brinco néo se deforma, a velocidade Equacdo 9

angular em todos 0s seus pontos sera a mesma:
Equacéo 7

V3rotY

V3rot
Figura s -

Assim:

VQ‘rot
Varot

w. Ry
2
Vzrot'R_a

Varer =

Equacéo 8

Para que se possa adicionar a componente
translacional da velocidade, é preciso conhecer o
vetor velocidade rotacional no centro de massa

(m), e ndo somente de seu modulo (V,,,.). A
direcdo e sentido do vetor velocidade rotacional no
ponto de medicdo sdo os mesmos do centro de
massa:

Associando as equacgdes 8 e 9, e repetindo a

analise para o eixo Y:
R,

Varot)(
R,

R,
VSTGtY'R_
3

VQ rotX T

Varoty =

Onde tem-se as componentes X e Y da velocidade
rotacional do centro de massa (Va,ozx € Vayoty )
em funcéo de variéveis ja obtidas, tendo assim o

—_—
vetor Vs

De posse da velocidade rotacional no centro de
massa, com a equacao 4 obtém-se a velocidade
neste. Dividindo a variacdo de velocidade pela
variagdo do tempo, tem-se a acelerac¢do do centro
de massa. Por fim, a equag&o 3 serve para estimar
a forca que o brinco imprime no l6bulo auricular.
4. Resultados e Discusséo

Com as analises, é visivel a diferenca entre as
trajetdrias do ponto na extremidade do brinco
(Ponto 3) e o ponto referéncia fixo na cabeca
(Ponto 0). O ponto no brinco (Ponto 3) tem um
deslocamento maior do que o ponto na cabega
(Ponto 0) durante o mesmo periodo de tempo e
desenvolve uma trajetéria mais complexa (Figuras
6 a9). O Grafico 1 apresenta a forca estimada no
I6bulo durante a primeira trajetéria analisada:

Aceleracdo pouso do salto

Pico do salto
Aceleragdo Impulso leve salto  Desaceleragéo parada abrupta  |mpulso do salto
0.18 \ ——— '
0.16 \ \
8'1; Caminhada \ Modelo parada - movimento péndulo  \
Z 014-F N\ Y s \ \
8 / \ / \\
2 0.08 - - -
0 A 1 2 A
& 0.06 KA -
oi6k | \/ Nﬁvwvm
0.02 ¥ 1
0
W W W WWWWWWUWOWUONNBNMNMNBNBNNNNDNNAENNNNBAENBNSENBNDNNDONDDSNEDNEDNDNDNDNDNDNDNDS
Q @0 B Qe Uy 00 T T P G N AD Oy L 40000 e xg INGQ ) A3 G A 00w By 9 M iiD Oy N M0 el i)
O 0O 00O H " d N N AN MMMMST T TN NN OWOWOWONNRKNONOOWODOO O O OO = = = N
™ ™ I 1 1 =t
Tempo (s)

26



Ergodesign & HCI

numero 1, volume 4, ano 4 (2016)
ISSN 2317-8876, Rio de Janeiro - Brasil

PUC-Rio Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
Departamento de Artes & Design | PPGDesign
LEUI | Laboratério de Ergodesign e Usabilidade de Interfaces

Gréfico 1 - Forca estimada no Lobulo durante a primeira Trajetoria (N).

A Figura 6 refere-se ao padrdo desenvolvido

durante a caminhada. Enquanto o Ponto 0 se move

para cima e para baixo se deslocando também
lateralmente, o Ponto 3 desenvolve algo
semelhante a forma de um “D” deitado. A parte
reta se forma enquanto o Ponto 0 esta no pico do
trajeto, enquanto a parte semicircular inferior se
forma no restante do trajeto. Os picos de forca
exercida no lébulo séo registrados quando o ponto

passa da metade da “‘semicircunferéncia” e retorna

a “reta”.

Figura 6 — Trajetoria 1: caminhada

A Figura 7 apresenta o Ponto 0 no pico do trajeto
do leve salto e em seguida, o Ponto 3. A forca
estimada é maior no momento do impulso do leve
salto. A maior forca estimada foi registrada ap6s o
leve salto, durante a parada abrupta da
participante, por conta da desaceleracao.

Figura 7 — Trajetdria 1: leve salto

Apos a parada abruta a participante ficou parada e
0 brinco desenvolveu um movimento de péndulo
(Figura8).

)
Figura 8 — Trajetdria 1: apds parada abrupta, modelo
parada e movimento de péndulo

A Figura 9 apresenta ainda os saltos repetidos
durante a Trajetoria 2. E possivel visualizar que o
Ponto 3 realiza um trajeto maior que o Ponto 0 no
mesmo periodo de tempo.

Figura 9 — Trajetoria 2: saltos consecutivos

Movimentos de caminhada, leves saltos, paradas
abruptas e mesmo saltos mais intensos, séo
comuns no dia a dia. E comum em ocasides de
festejo a combinacdo de brincos tipo péndulo
volumosos. Caso as estimativas estejam corretas,
no cenario da trajetorial (onde a simplificacéo
proposta mais se aproxima da realidade), o maior
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pico de forca que o brinco imprime no lobulo esta
em torno de 0,1732N, ou seja 17,32gf. Neste
momento o brinco “pesa” quase cinco vezes a
mais do que os originais 3,6gf. Existem brincos
ainda mais pesados disponiveis no mercado, como
alguns brincos de festa com gemas, que podem
chegar a 14g em cada orelha.

Conforme Untracht (2001), o peso que cada
individuo tolera em uma peca de jéia varia
consideravelmente. Copruchinski (2011)
aconselha que brincos para utilizar durante o dia
inteiro ndo deveriam pesar mais de 7g em cada
orelha, contudo, alguns individuos portam muito
mais peso. Mancebo (2008) e Olver (2000)
ressaltam que é ideal que cada brinco nao
ultrapasse 10g, a fim de ndo se tornar
desconfortavel e apresentar risco de lacerar o
I6bulo. Para criangas, Mancebo (2008) indica que
a maior parte dos brincos pesam entre 1 a 1,29, as
vezes 2g para brincos com péndulos. Em criangas
0 cuidado deve ser redobrado, conforme
MacGregor (2001), criancas ndo deveriam utilizar
brincos até que possam cuidar de seu asseio
pessoal.

Mancebo (2008) e Morton (1970) sugerem ainda
gue o peso de um brinco deve ser coordenado com
um modo de fixagdo adequado. O uso de fixacao
por anzol e por pino foi considerada inadequada
por alguns autores, em caso de pegas pesadas
(COPRICHINSKI 2011; MANCEBO, 2008).
Morton (1970), Olver (2000) e Copruchinski
(2011) indicam como a melhor solucéo para
brincos neste caso o uso do fecho tipo Omega
(Figura 10), que coordena um pino e leve presséo.
De forma alternativa, uma tarraxa maior pode ser
utilizada para dar mais estabilidade a um brinco
pesado.

Figura 10 — Fecho dmega. Fonte: elaboracao dos
autores.

As alternativas que estabilizam o brinco séo
indicadas pois limitam em partes a movimentagéo
do brinco e reduzem as diferencas de trajetoria

entre a cabega e 0 brinco e aumentam o contato,
distribuindo a forca aplicada pelo brinco no
l6bulo, reduzindo o efeito “faca” que uma fixagao
tipo anzol causa no canal epitelial (concentracdo
depressao em uma pequena area).

A distancia do centro de massa do ponto onde o
brinco tem sua articulagdo também é um forte
influenciador, uma vez que o brinco pode ser
acelerado por choques no rosto ou pescoco quando
em atividades fisicas mais intensas (danca, corrida,
virar a cabeca rapidamente), o que imprime a
mesma velocidade linear no brinco, mas implica
em uma velocidade angular maior no centro de
massa caso a distancia seja maior, resultando em
uma forga maior no lébulo. Quanto maior esta
distancia, maior € a velocidade que o centro de
massa pode desenvolver e maior a probabilidade
de aceleracOes maiores, consequentemente
influenciando na forga que o brinco imprimira no
I6bulo.

Brincos tipo péndulo oferecerem ao mesmo tempo
uma superficie maior, conta para que haja mais
chances de chamar a atencéo e ser puxados por
criangas pequenas, ou engatar em roupas e
cabelos, contribuindo também, para traumas
subitos.

5. Conclusoes

Sao comuns as lesdes relacionadas a brincos
descritas na literatura (STROBEL et al, 2013a).

Com este estudo pbde-se verificar que o brinco
tipo péndulo possui um comportamento distinto,
uma vez que ndo pode ser resumido a uma
esquematizagdo simplista. Vrios fatores
interagem com o seu padrdo de movimentacéao,
como a elasticidade da orelha, o conjunto de partes
moveis entre si (furo da orelha com anzol; entre
anzol e péndulo) e a colisdo com o préprio corpo
da usuéaria. No entanto, pode-se estimar com uma
simplifica¢do no cenario a relacéo de forga
exercida no I6bulo para diversas situacdes de
movimento. Como a forca esta associada a
aceleracéo, essa teve seus picos em situagdes de
mudangca abrupta de velocidade: como ap6s
impulso para salto ou paradas bruscas.

Foi possivel visualizar ainda, pela diferenca de
trajetorias, que o brinco se desloca mais que 0
ponto referéncia na cabeca em um mesmo espaco
de tempo. No estudo, observou-se na primeira
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trajetdria que o brinco analisado pode exercer um
pico de 0,1732N, ou seja 17,32gf, ap6s uma
parada abrupta. Quase cinco vezes a mais do que
0s 3,6gf (“peso” do brinco). Este efeito deve ser
ainda mais critico para brincos de mais massa, ou
de péndulos mais longos, comuns no mercado.

E possivel compreender as associacdes feitas com
esta forma de brinco a traumas e as
contraindicacOes para pacientes que sofreram
traumas, ou possuem lébulos finos, como indicam,
por exemplo, Reiter e Alford (1994). Brincos tipo
péndulo, contribuem, efetivamente para o
problema do Iébulo lacerado pelo seu
comportamento em movimento e,
consequentemente de aplicagdo de forga, bem
como pela maior area que oferecem para
possibilitar um trauma subito.

E relevante que o projetista esteja consciente deste
efeito, considerando o peso e o efeito péndulo nos
brincos, principalmente nestes destinados a festas,
onde ha probabilidade de dancar, realizando
movimentos bruscos e aumentando risco de lesao.
Sugere-se ainda, que ao adquirir o produto, as
usuarias sejam conscientizadas em relacéo a estes
riscos.

Ficam ainda sugeridos estudos futuros, para que se
possam realizar mais testes em relacéo a este
artefato, muitas vezes considerado um objeto
artistico, sendo subestimadas questdes
relacionadas a salde, conforto e Fatores Humanos.
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