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SUMARIO

Este estudo analisa o método de mapeamento da mdo a fim de avaliar o desconforto percebido
por diferentes faixas etdrias durante o uso de instrumentos manuais. Procurou-se verificar a
influéncia da idade e como esta influencia a percep¢Go de desconforto. Considerando tratar-se de
estudo que envolve aspectos subjetivos, busca-se analisar resultados por meio de avaliacbes
comparativas entre as diversas regides das mdos. Para isso, a regiGo palmar da mdo foi dividida
segundo critérios anatémicos ou de interface durante a tarefa. A atividade manual consistiu em
uma simulagéo do procedimento de abertura de embalagem PET para refrigerantes. Os resultados
apontam diferencas entre a percepgdo de desconforto entre as faixas etdrias analisadas. O método
adotado contribui para o design ergonémico, a medida que a percep¢lo de desconforto é um
importante pardmetro no design de produtos mais eficientes e acessiveis.

PALAVRAS-CHAVE
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1. INTRODUCAO

O ser humano esta cercado de artefatos em todos os locais do seu cotidiano, seja em ambiente
domeéstico, em seu local de trabalho ou situacdo de lazer. No entanto, muitos desses objetos nao
correspondem as suas expectativas em muitos aspectos, incluindo os ergondémicos.

Como ciéncia que trata da interface do homem com a tecnologia, a ergonomia abrange os fatores
de interagdo humana com os produtos e sistemas e, neste sentido, Kujit-Evers et al. (2004)
salientam que ha falta de conhecimento sobre o conforto (que é um dos principais critérios
ergondmicos) na utilizacdo de objetos, particularmente nos instrumentos manuais.

Atualmente, ha uma crescente demanda por aspectos subjetivos dessas interacdes,
particularmente para conforto e/ou desconforto. Neste caso, em muitas dessas avaliagdes sdo
utilizadas escalas de percepgdo. Essas escalas fornecem parametros nos quais os usuarios se
baseiam para avaliar os niveis percebidos, podendo ser de natureza pictorica ou numérica.
Especificamente para interfaces manuais, a divisdo da mdo em diversas regides (mapeamento da
mao), esta ganhando popularidade e se mostrando como um método capaz de fornecer
resultados satisfatérios.



2. REVISAO TEORICA

2.1 Conforto e Desconforto

A maioria das abordagens do design ergondmico depende da percep¢ao de uso por parte dos
usudrios de um determinado produto, e essa percep¢dao é decorrente de alguns critérios de
avaliacdo (Paschoarelli; Menezes, 2009). De acordo com Paschoarelli (2003), os principais critérios
utilizados na avaliacdo de um produto sdo o desconforto como critério negativo, e o conforto,
como critério positivo. lida (2005, p.248) afirma que “... o conforto ndo apresenta uma definicdo
precisa, e depende da area de estudo em que é aplicado” e complementa definindo conforto
como uma “... qualidade ergon6mica do produto...” (p. 249), o que é certamente valorizado pelo
usuario.

Kujit-Evers (2006, p.22) denota a palavra conforto segundo o dicionario Webster, que define
conforto “... como um estado ou sensacdo de ter alivio, encorajamento (encouragement) e
prazer...” e complementa seu sentido a partir de outros autores, como Slater (1985), que define
conforto como um “... agradavel estado de harmonia fisioldgica, psicoldgica e fisica entre um ser
humano e seu ambiente...”; ou Richards (1980), no qual salienta que “... conforto é um estado da
pessoa que envolve um sentimento de bem-estar subjetivo, em reagdo a um ambiente ou
situagao...”.

O mesmo estudo afirma que, segundo Looze et al. (2003) ha alguns consensos sobre seu
significado: conforto é um construto de natureza subjetiva pessoal; é afetado por fatores de
diversas naturezas (fisica, fisiolégica, psicoldgica); e, por fim, é uma reagdo ao meio ambiente.

Por sua vez, Vink (2012), expde em seu estudo outros significados e relagGes para conforto e
desconforto. Mencionando Helander e Zhang (1997), explicita que a auséncia de desconforto nao
resulta automaticamente em conforto. Neste sentido, o conforto serd percebido somente quando
a satisfacdo é maior que a esperada. E desconforto, com base em questionarios, associa-se com
fatores fisicos, como postura, rigidez e fadiga. Na auséncia de desconforto, nada serd
experimentado.

De acordo com Vink (2012, p.271) “... conforto é visto como estado agraddvel de sensagdo de
relaxamento ou de um ser humano em reagdao com o seu ambiente...” e “... desconforto como um
estado desagradavel de o corpo humano em reagdo a seu ambiente fisico...”. Ja Helander e Zhang
(1997) afirmam que ha uma divisdo ou descontinuidade entre conforto e desconforto.

Na mesma proposi¢do, Looze et al. (2003, apud Kong et al., 2012) sugeriram um modelo tedrico, o
qual assumiu que conforto e desconforto sdo entidades independentes, e ndo dois extremos
opostos numa escala continua. Em seu modelo, os fatores fisicos de um produto humano, ou
ambiente produzem desconforto.

Mas, sob a influéncia de fatores emocionais, o desconforto pode se alterar para o conforto. Zhang
et al. (1996, apud Kong et al., 2012) apresentaram a ideia de que o conforto é associado com
sentimentos de relaxamento e bem-estar, enquanto que o desconforto esta estreitamente
relacionado a dor, cansago ou dorméncia.

Apesar do uso frequente do termo, ndao ha nenhuma definicgdo amplamente aceita, tanto par
conforto quanto para desconforto. Contudo, pode-se perceber que sentir-se confortavel, envolve
sentir prazer, seja por fatores fisiolégicos ou psicolégicos. Pode-se concluir, portanto, que
conforto é a atuacdo desses fatores, em conjunto, de forma harmoniosa e agradavel. Ainda assim,



é suscetivel a experiéncias pessoais e altamente subjetivo, de dificil mensuragao, caminhando para
além das expectativas dos usuarios.

2.2 Conforto e Desconforto no Uso de Instrumentos Manuais

O uso frequente de instrumentos manuais mal desenhados pode causar desconforto durante as
atividades ocupacionais, podendo reduzir a eficiéncia e satisfagdo profissional dos trabalhadores
(Fellows; Freivalds, 1991 apud Kujit-Evers et al., 2004).

Em um estudo com o uso de diferentes modelos de alicates, Dempsey et al. (2002) afirmaram que
um instrumento ergonémico deve oferecer seguranca e salubridade, além de niveis aceitdveis de
produtividade. Nesse estudo, os autores avaliaram medidas de desconforto e niveis de
produtividade, confirmando uma relacdo entre maiores desconfortos e menor produtividade.

No uso de ferramentas manuais, o conforto apresenta-se associado com sentimentos positivos de
confiabilidade, seguranca, facilidade e satisfacdo, enquanto que o desconforto esta associado com
sentimentos negativos como, por exemplo, dor, pressao, endurecimento e irritagao (Vink, 2005
apud Kong et al., 2012).

Varios estudos relataram que conforto e desconforto percebido no uso de instrumentos manuais
sdo influenciados por diferentes fatores, com destaque para o tamanho (Cochran e Riley, 1986;
Mirka et al., 2009), a forma do instrumentos (Shih e Wang, 1996; Paschoarelli et al., 2003; Kong et
al. 2007 e 2008;), os materiais empregados (Chang et al., 1999); o peso e distribuicdo do centro de
gravidade (Bjoring e Hagg, 2000), entre outros.

Kong et al. (2012) ainda destaca a falta de conhecimento sobre as regiées da mado que contribuem
para o conforto e desconforto geral da mao.

Portanto, conforto ndao é apenas um adicional ao projeto, mas um fator determinante na
produtividade. Neste sentido, estudos envolvendo a avaliacdo de conforto em interfaces manuais
ainda sdo escassos. Métodos de andlise ainda precisam ser desenvolvidos, estudados e
aperfeicoados para que seja possivel comparar diferentes designs de objetos manuais de uso
cotidiano.

2.3 Métodos de Avalia¢ao de Conforto e Desconforto Percebido na Manipulagao de
Instrumentos Manuais

Diferentes métodos foram desenvolvidos para avaliacdo de conforto/desconforto percebido na
manipulagdo de instrumentos manuais. Boyles et al. (2003), avaliaram dois modelos de tesoura,
uma convencional (STD) e outra ergonomica (ETD) (Figura 1), com 44 cabeleireiros, que utilizaram
ambos os modelos e preencheram um protocolo com um mapeamento da mao, indicando as
regioes anatémicas nas quais perceberam desconforto durante o uso dos produtos. Foi constatado
gue a tesoura convencional causou maior nimero de individuos desconfortaveis.



Tesoura Convencional

Figura 1. Simulagdo com dois tipos de tesouras, convencional (esquerda) e ergonémica (direita) e mapeamento da mado com o
numero de individuos que apontaram desconforto em cada regido. (Fonte: Boyle et al., 2003, p.201-5).

Ja Groenesteijn et al. (2004), compararam dois alicates convencionais com um multifuncional, em
experimento de campo e laboratorial (Figura 2). A superficie palmar da mao foi dividida em oito
regides, visando avaliar a intensidade de desconforto nas areas de interface com o objeto.

ALICATE ALICATE ALICATE
CONVENCIONAL 1 CONVENCIONAL 2 MULTIFUNCIONAL

Figura 2. Alicates convencionais e multifuncional, bem como as respectivas regioes da mao com desconforto para cada tipo de
alicate avaliado. (Adaptado de Groenesteijn et al. 2004, p. 486-490).



Os resultados indicaram que os dois modelos de alicates convencionais exibiram maior
intensidade de desconforto em relacdo ao modelo de alicate multifuncional, o qual propiciou uma
redugao no desconforto, enquanto a produtividade se manteve sem alteragdes significativas.

Kong et al. (2012) comenta o método de divisdo da mdo utilizado no estudo anterior, no qual
foram utilizadas quatro regides, uma para cada dedo, exceto o polegar, e quatro outras para a
regiao palmar da mao, incluindo uma parte do polegar, e dedos médio e anelar. Neste sentido, o
autor pressupds que a palma da mao é uma area dominante para um mapeamento geral, por sua
grande area de contato e intensidade de forca que pode exercer, embora possa ser limitado para
alguns tipos de instrumentos e tarefas.

Esses métodos de avaliagcdo de conforto/desconforto percebido no uso de instrumentos manuais
podem ser também utilizados para investigar como diferentes grupos de usuarios percebem o
mesmo produto. Entre as diversas varidveis que podem influenciar no uso e percepgdo de
instrumentos manuais estao: faixa etdria, género, dominancia, etc.

3. OBIETIVO

O objetivo deste estudo foi analisar a percepcao de desconforto na regido palmar da mao humana,
por individuos de diferentes faixas etarias, em atividades simuladas de abertura de embalagens
com tampas rosqueaveis.

4. MATERIAIS E METODOS

Esse estudo teve cardter transversal e foi desenvolvido junto ao Laboratdrio de Ergonomia e
Interfaces (FAAC — UNESP). Os procedimentos metodoldgicos foram aprovados pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade do Sagrado Coracdo / Bauru — SP (Protocolo 121/2009), o que
atende a Resolugdo 196/96-CNS-MS e a “Norma ERG BR 1002”, do “Cédigo de Deontologia do
Ergonomista Certificado” (ABERGO, 2003).

4.1. Amostragem

A definigao da amostragem baseou-se em teoria de inferéncia estatistica, sendo definido um total
de 198 sujeitos, de ambos os géneros e igualmente distribuidos nas faixas etarias: de 18 a 29 anos
(média 23,77 anos - d.p. 3,22); 30 a 55 anos (média 42,84 anos - d.p. 7,26); acima de 55 anos
(média 66,41 anos - d.p. 9,22).

4.2. Materiais

Os seguintes materiais foram utilizados:
= Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE);
= Protocolo de Recrutamento/Identificacdo (PRI) dos sujeitos;
= Marcador de texto com ponta arredondada.

= O objeto utilizado na analise foram cinco modelos de embalagens de refrigerantes (garrafas PET)
com capacidade de 2 litros (Figura 3). Esses produtos sdo amplamente utilizados pela indUstria de
refrigerantes. O Brasil se caracteriza como um grande consumidor desse produto, ocupando o 3¢
lugar no consumo deste tipo de bebida no ano de 2006 (GUBOLINO, 2007).



Figura 3. Modelos de embalagens utilizados nesse estudo.

= Protocolos para avaliacdo da percepc¢do de desconforto em interfaces manuais de uso cotidiano,
baseado em Kujit-Evers et al. (2004), com a representacdo (mapa) da face palmar das maos direita
e esquerda.

4.2.1 Protocolo de Avaliagdo de Desconforto

A fim de detectar e analisar as regides onde cada sujeito indicou desconforto, a mao foi dividida
em 33 regides, utilizando um mapa para melhor sistematizacdo e compreensdo dos dados. Para
cada regido foi atribuida uma letra (A-Z), as regibGes laterais desde a falange distal do dedo
indicador até o polegar, receberam apodstrofo, separando-as das respectivas areas maiores (Figura
4).

Figura 4. Mapeamento da mao direita com letras para indica¢do da regidao palmar.



4.3. Procedimentos

Todos os procedimentos ocorreram no Campus da UNESP - Bauru, na Associacdo dos
Aposentados e Pensionistas de Bauru e Regido, ou na Vila Vicentina Abrigo para Velhos, em Bauru
- SP.

Todos os sujeitos foram abordados individualmente e convidados a participar do estudo. Apds
explicitacdo dos objetivos e dos procedimentos que seriam adotados durante a atividade, o
individuo lia, preenchia e assinava o TCLE, bem como o PRI.

Na sequéncia, os individuos realizavam a simulacdo de abertura de embalagens, utilizando maos
alternadas, ora no corpo da embalagem, ora na tampa, realizando a preensdo e a torcdo, para
ambas as mados (Figura 5).

Figura 5. A esquerda, individuo realizando o procedimento. A direita, detalhe da simulagdo de abertura de embalagens de
refrigerantes.
E importante destacar que as tampas eram fixas as embalagens e, portanto, em nenhuma
circunstancia os sujeitos conseguiriam abrir a mesma.

Isto foi necessario, uma vez que havia a necessidade do individuo realizar a sua forca maxima,
permitindo assim compreender o nivel de desconforto alcancado na atividade.

Apds a simulacdo, era oferecido o Protocolo de Percepcao de Desconforto e, com o marcador, o
sujeito indicava com pontos, as regides da face palmar das mdos em que havia percebido
desconforto (Figura 6).



Figura 6. Exemplo dos pontos feitos por um sujeito.

Todos os protocolos foram digitalizados e houve a sobreposicdo (com o uso de camadas - layers)
por meio digital em um software gréafico (Adobe Illustrator CSS), a fim de identificar cada uma
das regides indicadas. Por fim, os dados foram tabulados e aplicou-se estatistica descritiva para
compreensao dos resultados.

5. RESULTADOS

Os resultados do desconforto percebido nas diferentes regides da face palmar da mao esquerda
de jovens (18-29 anos), bem como o numero de individuos que citaram as respectivas regides,
estdo representados na Figura 7.
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Figura 7. Mapa da face palmar da mao esquerda de individuos jovens, idade de 18 a 29 anos.




Constata-se que 63,63% das regides apresentadas foram indicadas com algum nivel de
desconforto, com excecdo das regidoes das falanges mediais e distais do dedo médio, e em todas as
falanges dos dedos anelar e minimas, bem como na regido central do metacarpo e hipotenar. Ja as
regioes do dedo indicador e polegar, regides metacarpais de todos os dedos, e regido ténar houve
alguma indicagao de desconforto. O maximo de sujeitos que indicou uma mesma localidade foi de
28 individuos, particularmente na regido lateral da falange distal do polegar (Y’).

Os resultados do desconforto percebido nas diferentes regides da face palmar da mao direita de
jovens (18-29 anos), bem como o numero de individuos que citaram as respectivas regides podem
ser observados na Figura 8.
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Figura 8. Mapa da face palmar da mao direita de individuos jovens, idade de 18 a 29 anos

Também neste caso, a porcentagem de regides indicadas com algum nivel de desconforto foi de
63,63% do total. Foram excec¢des as regides das falanges medial e distal do dedo médio, e todas as
falanges dos dedos anelar e minimo, bem como a regidao hipoténar. As regides com alguma
indicacdo de desconforto foram similares as da mao esquerda, incluindo aqui a regido central
metacarpal. O maximo de sujeitos que indicaram uma mesma localidade foi de 38 individuos,
particularmente na regido da face lateral da falange proximal do polegar.

Ao analisar comparativamente a mao esquerda e direita, nota-se que ambas apresentam
caracteristicas similares de cobertura de regides, entretanto, a mao direita apresenta maior
numero (geral) de indicacdes. Possivelmente isto ocorre devido a maioria dos sujeitos jovens
serem destros (90,9%) e, consequentemente a mao direita foi aquela que exerceu maior forga,
particularmente na regido da tampa da garrafa, o que pode explicar o maior nivel de desconforto
nessa mao.

Os resultados de desconforto percebido nas diferentes regides da face palmar da mao esquerda
de adultos (30-55 anos), bem como o nimero de individuos que citaram as respectivas regides
podem ser observados na Figura 9.
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Figura 9. Mapa da face palmar da mao esquerda de individuos adultos, idade de 30 a 55 anos.

Nesse caso, nota-se que apenas 12,90% das regides apresentadas ndo foram indicadas com
qgualquer nivel de desconforto. As regides dos dedos médio, anelar e minimo, bem como a regido
hipoténar e central do metacarpo apresentaram poucas indicagées (no maximo 03).

De maneira geral, as regides com elevado nimero de indicacdo de desconforto foram: face palmar
de todo o indicador e polegar. O maximo de sujeitos que indicou uma mesma localidade foi de 29
individuos, particularmente na face palmar da falange medial no dedo indicador.

No caso da mao direita de individuos adultos, a porcentagem de regides indicadas com algum
nivel de desconforto foi de 66,66% do total. Foram excecdes as regides das falanges distais do
dedo médio, anelar e minimo, bem como a regido hipoténar.

Os resultados de desconforto percebido nas diferentes regides da face palmar da mao direita de
adultos (30-55 anos), bem como o numero de individuos que citaram as respectivas regides
podem ser observados na Figura 10.



Figura 10. Mapa da face palmar da mao direita de individuos adultos, idade de 30 a 55 anos.

As regides com alguma indicacdo de desconforto foram similares as da mao direita dos individuos
jovens (18 — 29 anos). Por outro lado, o maximo de sujeitos que indicaram uma mesma regido foi
de 34 individuos, particularmente na regido da face palmar da falange proximal do polegar.

A comparagao entre as maos esquerda e direita de individuos adultos revela que para a primeira
ha uma maior distribuicdo dos pontos, com maior concentracdo nos metacarpos, enquanto que na
mao direita, a concentracdo ocorre de maneira similar ao das maos direitas e esquerdas dos
individuos jovens.

No caso da mao esquerda dos individuos idosos, nota-se que todas as regides apresentadas foram
indicadas com algum nivel de desconforto. Entretanto, se comparada aos resultados de adultos e
jovens, o numero de individuos estd mais distribuido.

Os resultados de desconforto percebido nas diferentes regides da face palmar da mao direita de
idosos (> 55 anos), bem como o numero de individuos que citaram as respectivas regides podem
ser observados na Figura 11.
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Figura 11. Mapa da face palmar da mao esquerda de individuos idosos (> 55 anos).
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Os resultados de desconforto percebido nas diferentes regides da face palmar da mao direita de

idosos (> 55 anos), bem como o nimero de individuos que citaram as respectivas regides podem
ser observados na Figura 12.
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Figura 12. Mapa da face palmar da mao direita de individuos idosos (> 55 anos).



Também neste caso, o da mao direita dos individuos idosos, constata-se que todas as regides
apresentadas foram indicadas com algum nivel de desconforto.

Entretanto, se comparada a mao esquerda desses individuos, observa-se uma maior distribuigao
do numero de indicagdes, apesar de reforgar que, entre os individuos idosos, em ambas as maos,
ha uma melhor distribuigdao geral, se comparado aos resultados de adultos e jovens.

A maior distribuicdo dos pontos observada entre os individuos idosos pode ser interpretada sob a
Gtica das estratégias biomecanicas adotadas pelos idosos, se comparados aos jovens e adultos. Os
idosos, devido a sua perda de capacidade muscular, acabam por utilizar toda a estrutura da mao
para alcangar seu objetivo: abrir a embalagem. Neste sentido, é esperado que maior nimero de
regides da face palmar seja empregado na interface, o que ocasionaria a percepgao de
desconforto em toda essa area.

Outro aspecto que pode explicar essa maior distribuicio refere-se também a alteragdes
fisiolégicas, porém em ambito neurolégico. Com o envelhecimento, ha alteragdes substanciais nos
padrdes neuroldgicos motores, de forma a compensar as deficiéncias em estruturas anatémicas
especificas e a queda na coordenagdo dos movimentos. Em seu estudo, Carus et al. (2006)
destacam que os idosos aplicaram forcas de forma errdtica, sendo que o momento de forga
aplicado variou de acordo com o grupo analisado..

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A influéncia da idade nas capacidades biomecanicas € um tema amplamente estudado. Porém, a
percepcdo associada as tarefas que exigem determinado esforco ainda é um tema relativamente
novo. A hipétese inicial desse estudo foi a de que, além dos aspectos biomecanicos, a percepcao
de desconforto seria afetada pela idade dos sujeitos. Os resultados obtidos confirmam esta
hipdtese, mas apenas para o grupo acima de 55 anos comparado aos demais, uma vez que entre
os grupos de individuos jovens (18-29 anos) e adultos (30 e 55 anos) ndao foram notadas diferengas
expressivas.

Como mencionado, os sujeitos idosos tenderam a marcar regides com desconforto menos
concentradas. Assim, houve situagdes neste estudo nas quais um sujeito idoso atribuiu
desconforto a uma regiao raramente pontuada pelos demais. No entanto essa area nao deve ser
negligenciada, uma vez que pode indicar determinadas estratégias biomecanicas, que por sua vez
influenciam na percepgao de uso da interface.

Por fim, destaca-se que a usabilidade de instrumentos manuais depende de metodologias de
avaliagdo destas interfaces, entre as quais se pode destacar o uso de protocolos baseados em
mapas de percepgao de desconforto da face palmar humana. Assim como para Tichauer e Gage
(1977), ressalta-se aqui que o uso da técnica de mapeamento da mdo é exequivel e, a partir dela,
pode-se priorizar a distribuicdo de pressao no uso de instrumentos manuais.

Diante disso, pode-se afirmar que o desconforto percebido pode ser usado como parametro para
avaliacdo de diversas atividades manuais cotidianas. Outros estudos, envolvendo o nivel de
intensidade de desconforto sdo necessdrios e deverdo ser desenvolvidos, a fim de aperfeicoar as
metodologias de avaliagao de instrumentos manuais, tao necessarias para o desenvolvimento do
design ergondmico.
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