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APRESENTACAO

A evolugio tecnolégica observada nas tltimas décadas representa
a materializacdo da criatividade humana no desenvolvimento de
ambientes, produtos e sistemas, os quais trouxeram muitos benefi-
cios, com destaque para o aumento na economia global, 0 aumento
na expectativa de vida das pessoas, as possibilidades de comércio,
interac;ées e comunicagées, entre outros.

Mas essa mesma evolugdo também vem resultando em alguns
problemas, os quais preocupam tecnologos, pesquisadores e enti-
dades de protecdo aos consumidores sob, pelo menos, dois aspectos
bastante pragmaticos: o impacto negativo de muitas dessas tecno-
logias sobre o meio ambiente e os problemas das interfaces tecnol6-
gicas, as quais geram constrangimentos, acidentes e frustracdo aos
consumidores e Usuarios.

Este segundo aspecto estda em discussdo desde o final do século
passado, quando os termos ergonomia, usabilidade, acessibilidade e
design universal tomaram conta das questdes cientificas em torno do
design de produtos e sistemas. A discussdo em torno desses temas,
por vezes, parece antiquada para os dias atuais, mas de fato envolve
questdes ainda nio respondidas pela comunidade cientifica. Ao
design, ainda resta a questdo: como a ergonomia pode contribuir
para minimizar os impactos negativos da evolugio tecnolégica de
produtos, sistemas e ambientes?
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Nesta coletnea, dividida em doze capitulos, sdo apresentadas
diferentes questdes, métodos de abordagem e expressivas deman-
das para a aplicagdo da ergonomia no design. O primeiro capitulo
apresenta os problemas de usabilidade e acessibilidade enfrentados
por individuos obesos quando eles necessitam de auxilio médico
hospitalar, uma vez que mobilidrios e equipamentos sio oferecidos
para o denominado “homem médio”, o que exclui as pessoas com
sobrepeso ou obesas.

Também sob as justificativas da acessibilidade, o segundo ca-
pitulo trata das particularidades da popula¢io de idosos (que esta
em crescimento no Brasil) e o reflexo destes no design de cadeira de
rodas. Ainda considerando a populacéo de idosos, o terceiro capitulo
aborda um levantamento antropométrico de individuos da terceira
idade que contribui expressivamente para a defini¢io de parametros
antropométricos destinados ao correto dimensionamento de produ-
tos e ambientes.

O quarto capitulo aborda uma avaliagdo de forcas de preensao
digital, considerando as diferencas entre os géneros (masculino e
feminino) e reafirma, com parametros estatisticos, a influéncia dessas
variaveis no design de instrumentos manuais que devem considerar
a elevada capacidade fisica dos homens, e as limitacdes de forga do
publico feminino.

Os trés capitulos seguintes tratam de aspectos relacionados ao
espaco e ao equipamento escolar, cuja demanda é elevada, espe-
cialmente no Brasil, onde a educagio ainda néo foi bem tratada. O
quinto capitulo realiza uma comparacdo das condi¢cdes ambientais
entre escolas publicas e particulares em duas cidades paulistas. O
sexto capitulo aborda um tema semelhante, as condi¢bes ambientais
de escolas de ensino infantil de outra cidade do interior paulista, mas
com outros processos metodoldgicos, e o sétimo capitulo discute as
metodologias de avaliagdo ergondmica de equipamentos escolares.

Problemas informacionais em rétulos e bulas de embalagens
também sdo objeto de estudo da ergonomia. Dois capitulos tratam
desse assunto, abordando embalagens de agrotéxicos e legibilidade
tipografica das informagdes.
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Os trés ultimos capitulos destacam outros problemas com o
uso de produtos: uma andlise do colete de protecido para atividades
policiais, uma avalia¢do perceptiva dos cal¢cados com salto alto uti-
lizados pelo publico feminino e avaliagdo da poltrona do motorista
de énibus urbano.

E importante destacar que todos os capitulos relatam estudos e
projetos de pesquisa desenvolvidos no Programa de P6s-graduacéo
em Design da Unesp (Campus de Bauru), particularmente na linha
de pesquisa Ergonomia. Estes estudos ressaltam a importancia da
aplica¢io da ergonomia no design de produtos e sistemas, com a fina-
lidade de desenvolver tecnologias para a qualidade de vida humana.






1
UsABILIDADE E ACESSIBILIDADE
DE EQUIPAMENTOS MEDICO-HOSPITALARES:
UM ESTUDO DE CASO COM
PACIENTES OBESOS

Cristina do Carmo Lucio!

Luis Carlos Paschoarelli?

Introducao

A obesidade é uma doenca que ja pode ser considerada uma pan-
demia, pois atinge inumeros paises no mundo, com predominancia
em paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Com fatores desen-
cadeantes tanto metabolicos quanto psicossociais, vem apresentando
crescimento alarmante devido, principalmente, a adogdo recente
de héabitos ocidentais, como ingestdo de alimentos constituidos de
grande quantidade de agticares e gorduras e o sedentarismo.

Estima-se que haja 1,7 bilhdo de pessoas acima do peso em
todo o mundo (Deitel, 2003) e a Gltima pesquisa divulgada pela
National Center for Health Statistics nos Estados Unidos mostra
que 30% dos adultos norte-americanos acima de vinte anos sdo
obesos (IOTF, 2006). Galvio (2006) relata, a partir de estudo do
Centro de Controle e Preven¢io de Doengas (CDC), que 71% dos
homens, 61% das mulheres e 33% das criangas estdo acima do peso
naquele pais.

1 Mestre em design, Universidade Estadual de Maringd.
2 Pé6s-doutor em ergonomia, Universidade Estadual Paulista.
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Na Europa, o nimero de obesos estd aumentando de modo preo-
cupante; um em cada quatro homens é obeso e uma em cada trés
mulheres tem excesso de peso (Folha Online, 2006). No Brasil a
situacdo ndo é diferente. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2004), em 2002 havia 40,6% de individuos com
idade superior a vinte anos acima do peso e destes 11% eram obesos
(cerca de 10,5 milhdes de pessoas).

A obesidade pode facilitar o surgimento de graves problemas de
saude e psicoldgicos e, além desses problemas, frequentemente o
individuo obeso enfrenta dificuldades na acessibilidade e usabilidade
de produtos e equipamentos desenvolvidos para a considerada faixa
média da populagio.

Menin et al. (2005), em seus estudos sobre antropometria de
individuos obesos, comentam que os problemas de acessibilidade
enfrentados por esses individuos tém levado empresérios a inves-
tirem no aperfeicoamento de servicos e produtos e na geracdo de
novas tecnologias.

Apesar dessas iniciativas, Feeney (2002) alerta que as empresas
ndo tém conhecimento sobre as caracteristicas fisicas e cognitivas
desse publico, como suas preferéncias, circunstancias em que vi-
vem e dados de seu estilo de vida, e desconhece os métodos para
adquirir tais dados, o que impossibilita a producdo de equipamentos
adequados.

Nesse contexto, os equipamentos médico-hospitalares merecem
atencio especial, pois tém a finalidade de reabilitar o paciente. Car-
doso (2001) alerta que a difusdo da ergonomia hospitalar é ainda
pequena e muito restrita a atividade do profissional que trabalha
em hospitais. A autora ainda expde que ambientes e equipamentos
inadequados podem gerar custos humanos, causando desconforto
e até acidentes.

Desse modo, o presente capitulo pretende reunir informagdes
sobre os problemas da obesidade e sua relacdo com a acessibili-
dade e usabilidade de produtos, procurando apresentar e discu-
tir os problemas de interface entre usudrios obesos e os produtos
médico-hospitalares.
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Revisao bibliografica

Uljjaszek (2007) enuncia que a obesidade emergiu como um
importante fendmeno biol6gico humano construido pelas na¢des
industrializadas durante os ultimos sessenta anos e tem sido dissemi-
nada pelo mundo com a modernizacéo e a industrializagdo. O autor
completa que o rapido crescimento da doenca indica que a tendéncia
de tornar-se obeso é universal, justamente pela criagio de ambientes
“obesogénicos”, ou seja, que favorecem o acimulo de tecido adiposo
por habitos de vida pouco salutares.

Em seu estudo de revisdo sobre uma possivel relagio entre obe-
sidade e incapacidade, Ells et al. (2006) expdem que individuos com
IMC acima de 40 kg/m? possuem elevados (e significativos) indices
de dor na coluna, quando comparados com individuos com peso nor-
mal. Os autores acrescentam que os disttrbios mentais relacionados
a obesidade sdo a segunda maior causa de incapacidade nesses indi-
viduos. Segundo estudo de Duval et al. (2006), os individuos obesos
ainda aumentam seu risco de morte de 50 a 100%, se comparado com
o de individuos de peso normal.

Além dos graves problemas de satde, os obesos sofrem precon-
ceito, discriminagdo e muitos problemas relacionados a usabilidade
de produtos, normalmente inadequados a sua condicéo fisica. Es-
ses individuos, principalmente os obesos mérbidos, apresentam
dificuldades na utilizagio de mobilidrios, vestimentas, passagens e
equipamentos médico-hospitalares, entre outros.

Segundo Pastore (2003), a obesidade é uma realidade sem previ-
sdo para ser resolvida e, por esse motivo, os obesos esperam a revisio
dos padrdes e normas atuais para confeccdo de produtos, de forma
a tornarem-se adequados a sua condic¢do de vida.

A importancia da multidisciplinaridade

A correta aplicagéo dos conceitos multidisciplinares é de grande
importancia para a defini¢do de pardmetros projetuais para a pro-
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ducdo de produtos e equipamentos voltados a publicos especificos,
garantindo-lhes o bem-estar, devido a possibilidade de abranger
diversos fatores, que seriam facilmente mascarados por apenas uma
area do conhecimento.

Verifica-se por meio da integracio entre acessibilidade, antro-
pometria, design ergondémico, design universal, ergonomia e usabi-
lidade, que é possivel empregar solucdes mais condizentes com as
reais necessidades dos usuarios, permitindo contemplar diversas
potencialidades, que ndo seriam adequadamente atendidas pela 6tica
de uma tnica drea do conhecimento. Martins et al. (2001) acrescen-
tam que o papel dos profissionais é, antes de tudo, ouvir o usudrio,
visando tornar o ambiente construido acessivel ao maior nimero de
individuos possivel.

No que se refere ao ambiente hospitalar, deve haver uma maior
preocupacio ao considerar a situacdo na qual os individuos se en-
contram quando internados. Nessa situacdo, muitas vezes atividades
bésicas sdo transformadas em tarefas de dificil execugédo, podendo
gerar quadros de depressio, prejudicando a recuperacdo do paciente
ou até mesmo agravando sua situa¢io (Cardoso, 2001).

Segundo Paschoarelli et al. (2004), o principal problema de usa-
bilidade e acessibilidade dos obesos esta relacionado as questdes
dimensionais dos equipamentos e produtos disponiveis, normal-
mente produzidos para a faixa média da populac¢io, desconsiderando
consequentemente grupos especificos.

Se considerarmos apenas o numero de leitos para internagio em
estabelecimentos de satide no Brasil em 2002 (IBGE, 2003), mais
de 470 mil unidades, e a porcentagem da populagio obesa no Brasil,
11%, quase 52 mil leitos deveriam ser direcionados a esse publico,
sem considerar, entretanto, que essa doenca causa maiores prejuizos
asaude e, portanto, aumenta as chances de hospitaliza¢o e utilizacdo
dos servigos médicos e ambulatoriais.

Esses dados percentuais justificam propostas de projetos nesse
campo, por entender-se a necessidade de adequacdo de uma série
de produtos a uma parcela de mercado substancial, gerando sua
confec¢do em escala industrial.
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E importante considerar que os produtos e equipamentos desti-
nados aos obesos ndo devem apenas ter resisténcia ao peso e possuir
dimensdes maiores, mas devem ser também confortaveis e eficien-
tes, permitindo alternincia de posi¢des do corpo, de forma a ndo
exercer compressoes prejudiciais da circulagdo sanguinea, além de
oferecerem design seguro e compativel as necessidades dessas pessoas
(Bucich & Negrini, 2002).

Com relagio a legislacdo e normas técnicas de acessibilidade no
Brasil, ha algumas leis e decretos vigorando em algumas cidades
brasileiras, com o objetivo de melhorar a acessibilidade dos obesos.
Muitas envolvem o aperfeicoamento na prestagio de servigo pelas
empresas de transporte coletivo urbano ou reserva de assentos em
espacos culturais e salas de projecio, ou ainda adaptacéo de camas
de uso hospitalar a esse ptiblico especifico, e outras obrigam todos os
hospitais a possuirem macas dimensionadas para esses individuos.

Mas, apesar da existéncia dessas leis e decretos, ndo ha na Asso-
ciagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) uma norma especi-
fica com parametros de diferenciacdo quanto a forma, dimensdes e
requisitos de resisténcia para confec¢io de produtos e equipamentos
destinados aos obesos; ou seja, ha leis tangentes aos produtos e equi-
pamentos destinados a esses individuos, mas nio hd base técnica
especifica de referéncia que valide sua usabilidade.

Constana NBR 9050 de 2004 (Acessibilidade a edificacdes, mo-
bilidrio, espacos e equipamentos urbanos) que espacos em locais de
reunido publica (cinemas, teatros) e locais de esporte, lazer e turismo
devem ter assentos destinados a P.O., com especificacdo de onde
devem estar instalados e referéncias quanto a largura, resisténcia e
espaco livre frontal (item 8.2.1.3.3 — largura equivalente a de dois
assentos, espaco livre frontal de no minimo 0,60 m e devem suportar
carga de no minimo 250 kg).

Entretanto, as especificagdes quanto ao tamanho e resisténcia sdo
adequadas a pessoas com obesidade nivel III (mérbida), acima de
IMC 40, enquanto que a grande quantidade de obesos se enquadra
entre os niveis I e II, com IMC até 40, ou seja, até cerca de 130 kg
(para pessoas com 1,80 m).
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O que se pretende apontar é que poderiam ser disponibilizados
esses assentos dispostos na norma em quantidades menores e os
demais assentos com dimensionamento menor e menos resistentes
do que especificado em norma, dispensando grandes espacos e gastos
desnecessarios com materiais, possibilitando fornecer, dessa forma,
mais assentos, mais conforto e, consequentemente, maior acessibi-
lidade. Essas providéncias reduziriam, também, o constrangimento
de pessoas com obesidade graus I e IT de terem que ser deslocadas a
um assento duplo por questdo de poucos centimetros, segregando-as.

Para que todos tenham direitos iguais (de fato), é necesséario que
todos tenham também oportunidades iguais de realizacio das mais
diversas atividades cotidianas, independentemente de sua situacdo
fisico-motora.

Fica evidente a necessidade de uma andlise tdo ou mais criteriosa
para os equipamentos médico-hospitalares. Esses produtos devem
proporcionar o maximo de conforto e seguranga aos seus Usuarios,
por serem utilizados em situacdes de muito incomodo, dor e estresse,
ndo devendo causar ainda mais transtornos do que o problema de
satde do individuo.

Cabe ao designer a valorizacdo da capacidade funcional do usuério,
identificando os problemas de interface e adequando os produtos
as necessidades humanas, por meio de metodologias ajustaveis ao
publico especifico (Baptista & Martins, 2004).

Para Girardi (2006), outra questdo muito importante que deve
ser considerada no projeto refere-se ao aspecto estético, que na area
médica envolve a humanizacido do ambiente, o respeito ao paciente
e a racionalizacdo do trabalho do profissional de saude.

A funcio do designer nesse aspecto é justamente vencer o desafio
de propor soluc¢des inclusivas, visando extinguir a segregacdo causada
por barreiras fisicas e sociais. A integra¢io social nas a¢des cotidianas
possibilita ao portador de necessidades especiais uma rotina que pode
ser considerada saudavel no que se refere aos aspectos relacionados a
autoestima e valorizagio do individuo (Emmel et al., 2002).

Lebovich (1993) relata que desde a antiguidade as pessoas tém
tentado remediar deficiéncias ou habilidades reduzidas, e descreve
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de forma clara que as principais ferramentas para incluséo social sio
a flexibilidade, a criatividade e a imaginagdo. Completa que o bom
design em termos de acessibilidade inicia com o acesso igualitdrio; ndo
basta adicionar uma entrada acessivel nos fundos de um ambiente,
enquanto a entrada da frente permanece inacessivel. Esse acesso
igualitdrio, segundo o autor, deve contemplar todas as pessoas com
a mesma informacdo e experiéncia.

Vem se tornando senso comum compatibilizar o design para indi-
viduos com necessidades especiais as demais pessoas, e segundo os
propésitos do design universal, colocar-se no lugar do outro facilitaria
a compreensio de suas necessidades e anseios. E de fundamental im-
portancia projetar objetos seguros, inteligiveis e agradaveis por meio
de um design consciente em termos sociais, econdmicos e ambientais,
visando reduzir o preconceito a que esses individuos sio submetidos
por sua condi¢3o fisica.

Conceitos de design universal e a usabilidade na
avaliacdo de projetos

Story et al. (1998) relatam que encontrar solugdes universais é
facil na teoria, mas muito complicado na prética. O Centro de Design
Universal da Universidade Estadual da Carolina do Norte (Esta-
dos Unidos) reuniu um grupo de arquitetos, designers de produto,
engenheiros e pesquisadores de design ambiental com o objetivo de
desenvolver principios de design universal que englobem o conhe-
cimento atual. Esses principios visam avaliar projetos existentes,
guiar processos de producio e educar designers e consumidores sobre
caracteristicas de produtos e ambientes com melhor usabilidade.
Foram desenvolvidos sete principios para determinar usabilidade e
acessibilidade de produtos, ambientes e sistemas:

 Uso equitativo: o projeto deve atender a pessoas com diferentes
habilidades.

« Flexibilidade no uso: o projeto atende a uma gama de indivi-
duos com diferentes preferéncias e habilidades.
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Uso simples e intuitivo: uso facil e inteligivel, independente-
mente de experiéncia, conhecimento, forma de comunicagdo
ou nivel de entendimento dos usudrios.

Informacéo perceptivel: o projeto deve transmitir informacoes
de forma efetiva ao usudrio, independentemente das condi¢des
ambientais ou das habilidades sensoriais dos usuarios.
Toler&ncia ao erro: o projeto deve minimizar erros e as conse-
quéncias adversas de agdes acidentais.

Baixo esforco fisico: o projeto deve ser utilizado com eficiéncia,
conforto e fadiga minima.

Tamanho e espa¢o adequados para acesso e uso: 0 projeto deve
apresentar tamanho e espacos adequados para acesso, uso e
manipulacio de objetos, independentemente da antropometria,
postura ou mobilidade do individuo.

Outros autores também apresentam principios de design universal
e usabilidade para serem aplicados na avaliagio de produtos, equipa-
mentos e sistemas. Para Jordan (1998), os principios para melhorar

a usabilidade dos produtos sdo:

Consisténcia: operacdes semelhantes devem ser realizadas de
forma semelhante.

Compatibilidade: ha compatibilidade quando sdo atendidas as
expectativas do usudrio baseadas em suas experiéncias anteriores.
Capacidade: devem ser respeitadas as capacidades individuais
do usuario para cada fungéo.

Feedback: os produtos devem dar um feedback aos usuarios
quanto aos resultados de sua agio.

Prevencao e correcdo de erros: os produtos devem impedir pro-
cedimentos errados e, caso ocorram, devem permitir corregao
facil e rapida.

Controle: ampliar o controle que o usuério tem sobre as ac0es
desempenhadas por determinado produto.

Evidéncia: o produto deve indicar claramente sua funcéo e
modo de operagio.

Funcionalidade e informac&o: o produto deve ser acessivel e
de uso facil.
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 Transferéncia de tecnologia: deve ser feito o uso apropriado de
tecnologias desenvolvidas em outros contextos para realcar a
usabilidade do produto.

 Clareza: funcionalidade e método de operagdo devem ser
explicitos.

Ja Norman (1998) define quatro principios de design para a inte-
ligibilidade e usabilidade de produtos:

e Prover um bom modelo conceitual: sem um bom modelo,
opera-se as cegas.

Visibilidade: é importante manter informacoes visiveis ao maior
numero de individuos possivel, incluindo deficientes visuais,

sem que se precise recorrer a outras fontes para conhecer de-
terminada informac@o.

* Mapeamento: os produtos devem utilizar modelos mentais
conhecidos, sejam naturais ou culturais, facilitando a com-
preensao e uso.

Feedback: ¢ o retorno ao usudrio sobre alguma a¢do que tenha
sido executada.

Objetivos

Este capitulo teve como objetivo analisar a interface entre alguns
tipos de equipamentos médico-hospitalares e os individuos obesos,
verificando a ocorréncia de problemas e restri¢des nessa interface e
discutindo tais problemas observados entre usuarios obesos e esses
produtos.

Materiais e métodos
A pesquisa de campo foi desenvolvida pela observacido do am-

biente de estudo e da abordagem com pacientes obesos, conforme
descrito a seguir.
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Aspectos éticos

O estudo em questio contemplou os procedimentos descritos pelo
Conselho Nacional de Satude, sob resolugdo 196-1996 (Brasil, 1996)
e pela norma ERG-BR 1002 do Cédigo de Deontologia do Ergono-
mista Certificado (Abergo, 2002), atendendo as exigéncias éticas e
cientificas fundamentais. Para tanto, ele foi analisado e aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Medicina de Botucatu
(OF.356/2006-CEP). Foi aplicado um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), no qual o sujeito tomou ciéncia da
espécie de pesquisa para a qual foi voluntério (ndo-remunerado).

Casuistica

Foram abordados 51 pacientes obesos, dos quais vinte em clinicas
e 31 internados em um hospital da cidade de Bauru (SP). Com rela-
¢do ao género, foram 27 homens e 24 mulheres, entre 18 e 60 anos,
com média de idade de 44 anos (d.p.11,1 anos) e IMC de 40,1 kg/m?
(d.p.9,8 kg/m?).

Procedimentos metodolégicos: observacao
do ambiente de estudo

Iniciou-se a pesquisa de campo por observacdo assistemadtica
do Hospital de Base de Bauru, visando compreender o ambiente
hospitalar para posterior realizagdo da observacio sistemética direta,
cujos resultados possibilitaram a coleta de dados dos equipamentos
médico-hospitalares e entrevistas com os individuos obesos e pro-
fissionais envolvidos no trato dos pacientes.

Para a observacio assistematica, foram anotadas a quantidade
e as condig¢des de uso e manutengio dos equipamentos médico-
hospitalares disponiveis e a rotina hospitalar referente a banhos,
alimentacdo dos pacientes, visita de médicos, medicagio, horario
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regular para realizacdo de cirurgias, higienizacio das dependéncias
do hospital e horario de visitas.

ApOs essa observagio, foi possivel desenvolver um mapa simpli-
ficado do Hospital de Base de Bauru (figura 1), dividido por setores,
visando codificar os dados e facilitar as medi¢des de equipamentos.

e R Rl

LADO IMPAR Lapo

Av. Monsanhor Clars

Figura 1. Mapa simplificado do Hospital de Base de Bauru — trés andares e o térreo. As
areas azuis correspondem aos setores de internagéo e as areas em vermelho correspondem
ao centro cirtirgico. As demais areas referem-se a setores de analises clinicas, exames gerais,
UTI, farmacia, setores administrativos e outros.

Para a observagio sistematica relatada neste capitulo, foram ano-
tadas as condi¢des de uso e manutencdo dos equipamentos médico-
hospitalares definidas por meio da adaptagio de principios de aces-
sibilidade, usabilidade e design universal de Jordan (1998), Norman
(1998) e Story et al. (1998), ja apresentados no referencial teérico. A
partir do estudo de todos esses autores, foram adaptados os principios
que melhor se aplicavam a pesquisa e inseridos nos protocolos:

« Flexibilidade: deve atender ao maior nimero de individuos e
com diferentes habilidades.

 Evidéncia: inteligibilidade da tarefa; uso simples e intuitivo.

Visibilidade: informagdes devem estar visiveis ao usuario,

incluindo deficientes sensoriais.

Capacidade: equipamento deve prever capacidades individuais

diversas.

Compatibilidade: com aspectos fisioldgicos, culturais e de

experiéncias anteriores; similaridade.
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» Tolerancia: prevencdo de acidentes e corre¢ao de erros, por meio
de pouca sensibilidade.

« Esforgo: equipamentos devem reduzir o gasto energético.

 Espaco: deve ser apropriado ao maior ndmero de individuos,
incluindo obesos.

e Feedback: retorno ao usuario de que a operagio esta sendo
realizada da forma correta ou incorreta.

Optou-se por realizar a observagio sistematica juntamente com
a abordagem aos usudrios diretos (pacientes obesos internados) no
Hospital de Base de Bauru, visando obter dados dos equipamentos
e poder confrontar esses dados com as respostas dos individuos.
Os equipamentos eram previamente observados sistematicamente
e, ap6s o término da anélise, realizava-se entdo a entrevista com o
paciente.

Procedimentos metodolégicos: abordagem
com pacientes

A abordagem iniciava-se pela apresentacdo do entrevistador e da
pesquisa e, apds a aceitacdo do sujeito, era realizada a analise siste-
matica dos equipamentos constantes no protocolo. Apés a finalizacdo
dessa andlise, o sujeito assinava o TCLE e seus dados pessoais eram
anotados no protocolo de recrutamento. Ele era, entdo, interpelado
sobre sua percepcdo de conforto no uso dos equipamentos médico-
hospitalares constantes no protocolo.

Andlise dos dados

Para a analise dos dados, estes foram tabulados e submetidos a
estatistica descritiva e analitica por meio do teste estatistico de Mann-
Whitney, visando comparar os grupos de dados e descobrir se havia
diferencas estatisticamente significativas entre os mesmos (p < 0,05).
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Resultados e discussao
Resultados da observacao sistematica

A tabela 1 apresenta a avaliacdo sistematica dos equipamentos
médico-hospitalares. Visando facilitar a compreensio, os principios
de usabilidade e design universal foram codificados e dispostos na ta-
bela da seguinte maneira: flexibilidade (A), evidéncia (B), visibilidade
(C), capacidade (D), compatibilidade (E), tolerancia (IF), esforco (G),
espaco (H), feedback (I). As notas sdo distribuidas como 6timo (5),
bom (4), regular (3), ruim (2) e péssimo (1).

Os resultados demonstram algumas inadequagdes dos equipa-
mentos analisados. A figura 2 apresenta a média das notas atribui-
das aos equipamentos médico-hospitalares de acordo com todos os
principios de acessibilidade, usabilidade e design universal.

Tabela 1. Resultados da observacéo sistematica dos equipamentos.

Sistema de descanso e alimentagiao
Equipamento A| B | C|D|E F| G| H I
Meédia | 3,4 | 41| 41 | 33|39 (3833|2239

Cama
D.P. 0,6 10,71061|05|06/|051|06107]10,5
Média | 3,2 | 45| 44 |33 |43 (35(27]19] 4,0
Colchdo —
D.P. 0,7105,05/05]081|0,7]0,610,710,3
Média | 2,8 | 43|38 |26 |41 |1,8]27]22]3,8
Escada

DP. | 08|05]06|06[07]09]07]06]0,6
Suportepara | Média | 32 [ 39 | 3,1 |28 |34 |34 263039

soro D.P. 0,710,606 |061|0,710,71]0,910,91]0,4
Suporte Média | 2,7 | 40 | 3,3 | 2,8 (39|23 |27 22|40
alimentar D.P. 0,5105|05|0,41|0,61051]09]0,7]0,0
. Média | 3,6 | 4,1 | 3,5 | 3,2 |40 |31 333,339
Campainha
D.P. ,210,4108109(06 09| 1,1] 11108
Sistema de banho
Equipamento A B C | D E F G | H 1
Cadeira de Meédia | 2,8 | 40|38 |28 |35/(282510]35
banho DP. [0,5/08]0,5]|05]06]0,5|1,0]|0,0]0,6

Continua.
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Tabela 1. Continuagdo.

Sistema de locomogao

Equipamento A| B | C]|D|E F| G| H I
Maca de Meédia | 3,5 | 3,5 | 4,0 | 3,0 | 3,5 | 2,5 | 3,0 | 2,0 | 4,0
transporte D.P. 0,710,71001001|0,7|0,7|1,41|1,410,0
Cadeira de Meédia | 2,0 | 2,5 | 2,5 | 1,5|3,0 (20| 1,5 1,0 | 3,5
rodas D.P. 0,01(0,71|07|0710,011,41]0,7]0,0]0,7
Andador O hospital ndo possui andadores ou muletas; os pacientes os levam
Muletas quando necessario, ou sdo emprestados pela assistente social.

CLASSIFICAGAO PELOS CRITERIOS DE USABILIDADE E DESIGN UNIVERSAL

|

Cama | 3,56
T T

Colchao | 3,53

Escada | 3,14

Suporte para soro - ‘ | 3,28

Suporte alimentar | 3,10

Campainha | 3,62

Cadeira de banho ~|294

Maca de transporte " | 3,22

Cadeira de rodas = 1,"?8 l

Péssimo Ruim Regular Bom Otimo

| |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 |
1 |
1 1
1 |
1 1
1 1
1 1
1 |
1 1
1 1
1 |
1 1
1 1
1 |
1 1

Figura 2. Classificagdo dos equipamentos pela média dos conceitos de usabilidade e
design universal.

De todos os equipamentos, os que se mostram em situacdo mais
preocupante sdo as cadeiras de rodas e as cadeiras de banho, pois
possuem notas de regular a péssimo em grande parte dos principios
de usabilidade e design universal. De forma geral, pode-se dizer que
esses dois equipamentos:

» Nao atendem satisfatoriamente a grande parte dos usuarios;

« ndo sdo inteligiveis e as informagdes ndo se mostram visiveis a
individuos com diferentes habilidades;

* ndo aproveitam capacidades individuais;
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* possibilitam a ocorréncia de acidentes devido ao seu estado de
conservacao;

* ndo possuem espaco adequado para individuos acima do con-
siderado “padrdo”, com nota péssima nesse quesito.

Apresentando problemas isolados com nota de ruim a péssimo
encontram-se a escada, com grande risco de acidentes devido a falta
de borrachas nos degraus e pés, e o colchdo e a maca de transporte,
com espaco inadequado a individuos de tamanho acima do conside-
rado “padréao” (figura 3).

Figura 3. Escada, & esquerda. Colchdo, ao centro. Maca de transporte, a direita.

A partir dessa primeira andlise, fica evidente que o design, as-
sociado aos conhecimentos da pesquisa em ergonomia, tem papel
importante na identifica¢do desses problemas e apresentagio de
recomendagdes de melhoria ou do préprio desenvolvimento de
projetos mais adequados aos seus usuarios.

Resultados da abordagem com os pacientes obesos

No protocolo dos usuarios diretos, havia apenas questdes para
atribuir nota (de 6timo a péssimo). Desse modo, sera apresentada
na figura 4 a classificagio dos equipamentos sob a percep¢ao dos
pacientes obesos entrevistados.
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CLASSIFICAGAO DOS EQUIPAMENTOS

Cama | 3,51

Colchao . | 3,04
T T

Escada | 3,62

Suporte para soro | | 3,38

1 L

@

Suporte alimentar |

Campainha | 3,11

Cadeira de banho ; " 322

Maca de transporte |3.66

Cadeira de rodas |3.47

Andador [§ 1,00 :

Muletas 2,00

I

I

I

I

]

|

I

I

I

|

|38

I

I

I

I

|

]

I

|

I

I

I I
| |
} |
| I

Péssimo Ruim Regular Bom Otimo

Figura 4. Classificagdo dos equipamentos por notas de 6timo (5) a péssimo (1).

De forma a comparar dados de publicos distintos, optou-se por
dividir a amostra em duas partes: pacientes obesos internados no
Hospital de Base de Bauru (31 sujeitos) e pacientes aguardando
consulta em duas clinicas de problemas da obesidade (vinte sujeitos).

E importante salientar que a maioria dos pacientes abordados nas
clinicas respondeu ter sido internada em hospitais particulares, ao
passo que o Hospital de Base de Bauru é mantido pelo SUS, portan-
to, com caracteristicas de hospital publico. A figura 5 apresenta os
conceitos atribuidos aos equipamentos pelos pacientes do hospital
e das clinicas.

Observando a figura 5, verifica-se que ndo ha grande variagio
nas respostas; apenas o item cadeira de banho apresentou diferenca
mais expressiva, entretanto nio significativa (p = 0,2228). A teoria
estatistica explica que tal diferenca se deve, entre outros fatores, a
quantidade reduzida de respostas obtidas nessa varidvel.

O suporte para soro apresentou diferenga estatisticamente signifi-
cativa (p =0,0321). Os pacientes internados em hospitais particulares
atribuiram notas inferiores a esse equipamento, ainda que se saiba
que geralmente hé suportes para soro com rodas e de material mais
leve e facil de transportar. Desse modo, ndo foram encontrados mo-
tivos concretos para justificar tal diferenca nas respostas.
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COMPARAGAO ENTRE PACIENTES OBESOS

1 1

A — : a

Cama | | —id] Wo | ;

Colchiio Ad 3 O E i

- ' ‘

' 33| i 1

A 3.5 . i

Escada |, as| wo L

A B

Suporte para soro g : *pi 0,0321 :

A e 1 1

A 36 Il i

Suporte alimentar o .4.&0 i

| : 5 : !

Campainha d wo : 5

Cadeira de banho g - ‘WJO l

A i i

Maca de transporte o &?ﬂo' w[

Cadeira de rodas 2 34 Jo E 3
Péssimo Ruim Regular Bom Otimo:

Figura 5. Comparagio entre as respostas dos pacientes internados no Hospital de Base
de Bauru (A) e entrevistados em clinicas (B), onde % indica que houve diferencas esta-
tisticamente significativas (p < 0,05) e O indica que nio houve diferencas significativas
(p>0,05), segundo teste de Mann-Whitney.

De modo geral, observa-se que houve pequena diferenca nas
opinides, demonstrando consisténcia nos resultados.

Analise sistematica x abordagem com
os pacientes obesos

Comparando os dados obtidos nas abordagens (figura 5) com os
dados obtidos na analise sistematica (figura 3), observa-se uma con-
sisténcia nos resultados que evidencia que as condi¢des de instalacdo
e acomodacéo de obesos em diferentes hospitais necessitam de uma
intervenc¢do urgente do design, oferecendo melhores condi¢des de
acesso e Uso por esses pacientes.
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Consideracoes finais

Este capitulo encontrou algumas dificuldades em sua formula-
¢do e desenvolvimento. A primeira dificuldade encontrada esteve
relacionada ao pequeno e limitado ntimero de referéncias antropo-
métricas da populacgdo de obesos, além da falta de normas ou para-
metros técnicos brasileiros que regulamentem o dimensionamento
de equipamentos médico-hospitalares. Esse fator acaba evidenciando
a auséncia de critérios para a producido desses produtos e a total
despreocupagio com sua adequagdo ergonomica.

Do ponto de vista metodologico, houve algumas limitagdes quan-
to aos resultados das abordagens junto ao publico direto, pois as
abordagens tratam de opinides subjetivas, que podem ser influen-
ciadas por fatores sobre os quais néo ha possibilidade de um controle
rigoroso. A partir dos procedimentos metodolégicos adotados e dos
resultados apresentados e discutidos aqui, podemos considerar que
a analise sistemdtica dos critérios de usabilidade, design universal e
design ergondmico, associada as abordagens com usudrios, possi-
bilita identificar de forma mais objetiva os problemas mais criticos
enfrentados por pacientes obesos.

Quanto aos métodos de abordagem, pode-se considerar que seria
importante realizar uma ampla revisdo metodolégica de meios de
abordagem por entrevista e questionarios mais eficientes que possam
ndo eliminar, mas conduzir a subjetividade de modo a apontar com
maior clareza as opinides e reclamagdes dos sujeitos, visando apro-
veitar com mais segurancga a resposta dos entrevistados.

Apesar de os resultados obtidos com o estudo serem considerados
preliminares, configuram-se como importantes parimetros para
o projeto de equipamentos mais seguros, eficientes e confortaveis
para esses individuos, ressaltando que atualmente nio ha quaisquer
padrdes referentes a essa tematica.

Pela observacéo e reflexdo sobre esses problemas, e empregan-
do-se os conhecimentos de design e ergonomia, é possivel apre-
sentar alguns pardmetros projetuais. E importante que o espaco
ocupado por um obeso permita ou facilite o desenvolvimento de
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suas habilidades e capacidades individuais, ndo acentuando suas
limitagdes.

Também sdo de fundamental importancia vencer o preconceito
e a segregacdo atuais e comegar a desenvolver produtos com um
design que inclua esses individuos, considerando que ninguém estd
livre de desenvolver esse problema ou ter um membro de sua familia
acometido pelo mesmo, e que ninguém se encontra nessa condi¢do
porque quer ou porque ndo se importa.

O desenvolvimento de produtos plenamente acessiveis a obesos
também ndo deve ser encarado como um estimulo a doenca, mas
uma garantia de melhor qualidade de vida e conforto psiquico para
que esse cidadido desenvolva plenamente suas atividades pessoais e
de reabilitacdo.

De modo geral, o estudo apresentado neste capitulo contribui
para destacar a importancia da multidisciplinaridade no projeto
e também a importéancia de se pensar nos percentis extremos da
populagdo que, embora isoladamente nio sejam a maioria, se con-
siderados em grupo tornam-se uma fatia considerdvel na economia
e devem ser pensados em qualquer projeto que seja desenvolvido,
pois sdo usuarios e tém direitos e deveres como todo e qualquer
cidadido, merecendo, portanto, dignidade no uso de bens e servicos
e qualidade de vida.
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DESIGN ERGONOMICO DE CADEIRA
DE RODAS PARA IDOSOS
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Introducao

No tltimo censo realizado pelo IBGE (2002), 8,6% da populagio
brasileira eram pessoas acima de sessenta anos, e este indice cresce
a cada ano a um nivel sem precedentes. Segundo relatorio da ONU
(2007), uma previsao para 2050 € que um quarto da populagio mun-
dial sera de idosos, ou seja, teremos cerca de 2 bilhdes de pessoas com
idade acima de sessenta anos.

Diante deste quadro demogréfico critico, pesquisas vém questio-
nando quais seriam os requisitos de qualidade que o0 idoso almeja para
viver melhor o periodo senil. Resgatando os resultados apresentados
por Villas Boas (2005), o idoso deseja ter alegria, familia, condi¢des
de vida, satide, bem-estar e independéncia.

Considerando os trés tltimos itens e a parcela de idosos que
necessitam de tecnologias assistivas para locomogio, especialmente

as cadeiras de rodas, definiu-se a questio da pesquisa e o problema a

1 Mestre em design, Universidade Federal de Sdo Carlos.
2 Pé6s-doutor em ergonomia, Universidade Estadual Paulista.
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ser solucionado perguntando-se se as cadeiras de rodas atualmente
comercializadas atendem as necessidades psicofisiolégicas dos
idosos.

As bases cientificas: ergonomia e design

De carater interdisciplinar, a ergonomia agrega-se a varias dis-
ciplinas que sustentam a sua base cientifica e tecnolégica. O design,
por exemplo, é uma dessas disciplinas que trazem de forma corre-
lata um elo para que os objetivos da ergonomia sejam amplamente
alcancados e estabelecidos. Dul & Weerdmeester definem esse elo
da seguinte forma: “A ergonomia é a ciéncia aplicada ao projeto
de méquinas, equipamentos, sistemas e tarefas, com o objetivo de
melhorar a seguranga, satide, conforto e a eficiéncia no trabalho”
(2004).

Considerando as propostas de Burdek (2006), o design tem um
papel importante nesse elo, pois o design deve atender a problemas
especificos, como, por exemplo, visualizar progressos tecnolégicos,
priorizar a utilizacdo e o facil manejo de problemas (ndo importa se
hardware ou software), tornar transparente o contexto da produco,
do consumo e da reutilizacdo do produto e promover servicos e a
comunicacdo, mas também, quando necessario, exercer com energia
a tarefa de evitar produtos sem sentido. Portanto, diante das pre-
missas da ergonomia e das metas para solucionar os problemas de
design, a pesquisa aqui relatada objetiva encurtar os passos da tarefa
de projetar, sugerindo recomendacéo para o projeto do produto
cadeira de rodas para idosos.

Fundamentacao

Por meio da observacdo da Interface Tecnolégica (IT) caracte-

rizada pelo idoso e a cadeira de rodas e também pelo enfermeiro e
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cuidador, conforme apresentado pela figura 6, percebeu-se que as
cadeiras de rodas apresentavam problemas de interface, caracteriza-
dos principalmente pelas queixas de desconforto dos idosos usuarios

dessas cadeiras.

Fundamentagao
Observagao
Idoso Cadeira
Enfermeiro de Rodas
Cuidador

Conceitos
Tedricos e
Préticos

Cadeiras de Rodas

IT=Interface Tecnoldgica Recomendagdes para o Projeto de CR?

Figura 6. Fluxograma da fundamentagdo da pesquisa.

Diante desses problemas observados, buscou-se por meio dos
conceitos teéricos e praticos da ergonomia e do design descobrir
quais seriam as recomendacdes para o projeto de cadeira de rodas
para 1dosos.

Objetivos

O objetivo geral da pesquisa foi sugerir recomendagdes para o
projeto de cadeiras de rodas para idosos e que essas recomendacoes
estivessem baseadas nos principios do design ergondémico. J4 os ob-
jetivos especificos foram conhecer a realidade das cadeiras de rodas
e descobrir suas verdades; verificar a viabilidade de um método es-
pecifico para a coleta e analise dos dados, e provocar um pensamento
reflexivo da importancia da aplicagio do design ergonémico.
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Revisao da literatura
Tecnologia assistiva

Para criar um fluxo de entendimento para a pesquisa, comegou-
se definindo a tecnologia assistiva, termo criado em 1988, segundo
Bersch (2005), para dar suporte juridico a legislacdo norte-americana.
Mais tarde esse termo foi normalizado pela Internacional Organiza-
cional for Standardization (ISO): “(...) qualquer produto, instrumen-
to, equipamento ou sistema técnico usado por uma pessoa deficiente,
especialmente produzido ou disponivel que previne, compensa,
atenua ou neutraliza a incapacidade”.

A norma regulamentada pela ISO 9999 apresenta defini¢oes e
classificacdes do que seriam as tecnologias assistivas. Para exempli-
ficar as tecnologias assistivas sdo necessarios os seguintes artefatos:

auxiliares de treinamento e treino; proteses e orteses; auxilios para
cuidados pessoais e higiene; auxilios para mobilidade; auxilios para
cuidados domésticos; mobilidrios e adaptacdes para habitacoes e
outros locais; auxilios para comunicagio, informagao e sinalizagao;
auxilios para manuseio de produtos e mercadorias; auxilios para me-

lhorar o ambiente, ferramentas e maquinas e auxilios para recreacio.

No Brasil, o termo tecnologia assistiva ainda é pouco utilizado,
porém o sinébnimo ajudas técnicas é utilizado. Por se tratar de um
termo regulamentado por Lei é vélido ressaltar o que diz o Artigo
61 do Decreto 5296, que aponta uma defini¢do para o termo Ajudas
Técnicas: “sdo produtos, instrumentos, equipamentos ou tecnologias
adaptados ou projetadas para melhorar a funcionalidade da pessoa
com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, favorecendo a auto-
nomia pessoal, total ou assistida”.

Este capitulo ndo tem a pretensdo de esgotar o assunto, mas sim de
contribuir para o desenvolvimento de novos produtos, especialmente
considerando as caracteristicas psicoldgicas e fisiolégicas dos idosos,
buscando uma melhoria para a qualidade de vida dessas pessoas, pro-
porcionando, a partir do conceito do design ergondmico, conforto, se-
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guranca e eficiéncia na realizacdo das atividades da vida diaria (AVDs),
principalmente daqueles individuos que fazem uso de cadeira de rodas.

As cadeiras de rodas

Falando especificamente das cadeiras de rodas, esse objeto foi
o primeiro a ser patenteado no Brasil. Segundo Rodrigues (1973),
em 1830, D. Pedro I sancionou a Lei de Propriedade Industrial —
vigente até os dias de hoje — e por meio dessa lei o entdo inventor
Joaquim Marques de Oliveira e Souza recebeu exclusividade por
um periodo de dez anos pelo seu invento que denominava cadeira
de rodas para aleijados. Diante desse fato marcante da Histéria do
Brasil, acreditou-se que seria fundamental fazer um levantamento
do histoérico da cadeira de rodas, pois, conforme sugeriu Ono (2006),
fazer arelagido da cultura e do design é essencial para entender a iden-
tidade dos individuos e de grupos sociais, ja que Norman e Draper
afirmaram que um produto é ao mesmo tempo “um reflexo da histéria
cultural, politica e econoémica, o qual ajuda a moldar a sociedade e
afeta a qualidade de vida das pessoas” (1986).

Portanto, buscou-se entender um pouco mais sobre as questdes
do design por meio do histérico iconografico das cadeiras de rodas,
ou seja, do estilo, do conceito, da forma do objeto e de suas diversas
aplicacdes. Por meio da iconografia histérica dos mais de quarenta
modelos de cadeiras de rodas catalogados, percebeu-se que ha um
descompasso no design das cadeiras de rodas se o compararmos com
outros setores mais dindmicos da industria, como, por exemplo, o
automobilistico. Em menos de cem anos a forma e o conceito do
carro mudou completamente. Comparando o Ford T (1908) com o
prototipo desenvolvido pela Toyota para o carro do futuro (2005),
percebemos que em trezentos anos o design das cadeiras de rodas
nada mudou no conceito e na sua forma. Porém, o protétipo para o
carro do futuro desenvolvido pela Toyota deixa uma incognita que
descobriremos somente no seu tempo: serd que a configuragio do [-
Unit representa o futuro dos carros ou sera que representa o futuro
das cadeiras de rodas?



38 LUIS CARLOS PASCHOARELLI « MARIZILDA DOS SANTOS MENEZES
Idoso

Voltando a linha de fluxo das defini¢des, para compreendermos
o que € ser idoso, temos que entender o fator envelhecimento. O
envelhecimento no Brasil tem um respaldo legal cumprido por leis e
estatutos. Segundo Sanchez (2000), a classificagio do envelhecimento
pode ser feita em dois niveis, a saber, o envelhecimento normal que
esta relacionado com os fatores biolégicos, cronolégicos e sociais, e
o envelhecimento patologico que corresponde as incapacidades psi-
quica, fenomenologica e funcional do individuo que caracterizam as
enfermidades. Portanto, a compreensédo dessas enfermidades sugere
e direciona algumas demandas para o design de cadeira de rodas.

Enfermidades da senescéncia

Para Caldas (2004), o conceito de fragilidade é um importante
parametro na drea do envelhecimento, pois estabelece critérios para
determinar quando e em que situacdes um idoso necessita de apoio.
A fragilidade é definida por Hazzard et al. (2003) como a vulnerabi-
lidade que o individuo apresenta aos desafios do proprio ambiente.
Essa condigdo é observada em pessoas com mais de oitenta anos, ou
naqueles mais jovens, que apresentam uma combinacdo de doencas
ou limitag¢des funcionais que reduzem sua capacidade de se adap-
tarem ao estresse causado por doencas agudas, hospitalizacdes ou
outras situacdes de risco.

As principais caracteristicas de fragilidade do ser humano sio
a 1dade avancada, a perda de autonomia e a presenca de doencas
crénicas ou sindromes geridtricas. Sdo consideradas sindromes geria-
tricas: a instabilidade e quedas, imobilidade, deterioragdo cognitiva,
déficit sensorial, incontinéncia e iatrogia. Com o intuito de minimizar
risco acidentario, em consequéncia da fragilidade do idoso cadeiran-
te, busca-se, a partir do estudo das enfermidades, uma relagido com
as necessidades de usabilidade das cadeiras de rodas e objetiva-se
apresentar contribui¢bes que possam ser adequadas as tecnologias
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assistivas, visando estabelecer um produto com caracteristicas pre-
ventivas as complicagdes dessas doencas, além da manuten¢io ou
reabilitagio plena do estado de satide do idoso.

Embora as intervencdes do design ergondémico ainda sejam ar-
bitrarias na area da satde, percebeu-se que as enfermidades mais
frequentes na senescéncia, como a diabetes mellitus, disturbios mus-
culo-esqueléticos e infec¢des urindrias, entre outras, exigem tanto o
desenho especifico quanto o desenvolvimento de acessorios.

Paschoarelli et al. (2005) sugerem propostas e conceitos meto-
doloégicos bésicos para o design ergonémico, especialmente para a
concep¢io de produtos que visam a prevengido e ou a reabilitagio.
Os autores afirmam que esses conceitos metodoldgicos mostram-se
essenciais e significativos, tanto para o desenvolvimento de produtos
seguros, confortdveis e eficientes, quanto para disponibilizar recursos
para que a reintegracdo de incapacitados a sociedade ocorra de forma
digna e humana. Portanto, a especificidade patologica demanda reco-
mendagdes projetuais proprias para a cadeira de rodas poder oferecer
maior seguranca, conforto e eficiéncia e para o objetivo ser melhor
alcancado deve-se associar a essas recomendacdes uma metodologia
de desenvolvimento especifica para o design de tecnologias assistivas.
Se essas recomendacdes ndo forem bem resolvidas pelo design do
produto, os fatores prevencdo, manutencdo e reabilitacio do estado
de satde do idoso podem ficar comprometidos.

Antropometria e biomecanica

Outra recomendacao projetual é considerar a antropometria, que
se trata do estudo da forma e do tamanho do corpo. Rodriguez-Afiez
(2000) concluiu, baseando-se na defini¢cdo de Roebuck (1975):

[A antropometria ¢ a] ciéncia da mensuragdo e a arte da aplicagdo
que estabelece a geometria fisica, as propriedades da massa e a ca-
pacidade fisica do corpo humano. O nome deriva de “anthropos”,
que significa homem, e “metrikos”, que significa ou se relaciona
com a mensuragio.
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Para este capitulo foi revisada a antropometria estatica de cinco
grupos de 1dosos, dos quais se considerou para a referéncia dimen-
sional os percentis 5 e 95. Vinte e uma variaveis antropométricas
expressivas para o design de cadeira de rodas foram corrigidas em
consequéncia das roupas para que a antropometria pudesse ser
aplicada de forma prética no design ergondémico de cadeira de rodas

(CR) e atendesse a norma NBR 9050 da ABNT (figura 7).

(0-1) = PESO CORPBRED

|
|
| 10-18) |
|
T

1

Figura 7. Variaveis antropométricas.

Outro critério projetual importante é a biomecénica: para di-
minuir a sobrecarga biomecénica do sentado deve-se trabalhar a
postura, oferecendo ao produto ajustes dentro dos limites aceitdveis e
seguros, pois a correta configuragio das partes do corpo vai permitir
o aperfeicoamento da tarefa.

As formas do assento e os materiais empregados podem pro-
porcionar uma postura do sentado mais adequada, e a maneira de
propulsionar a cadeira de rodas também influencia na sobrecarga
biomecanica. Conhecer e aplicar as amplitudes seguras e as técnicas
de propulsio pode favorecer a eficiéncia da interface tecnoldgica e
principalmente o estado de satde do usuario.

Das formas de propulsio, segundo Bonninger et al. (2002), por
exemplo, a semicircular é a mais adequada por provocar menos le-
sdes nos ombros e bracos. J4 a propulsdo em forma de arco é a mais
inadequada (figura 8).
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Figura 8. Grau de adequagio das técnicas de propulsdo da cadeira de rodas.

Usabilidade

Partindo do principio de que a interface tecnoldgica deva ser
flexivel mesmo se existirem barreiras para essa flexibilidade (figura
9) e de que a usabilidade nio é um critério pés-projeto, criou-se um
modelo para o entendimento da usabilidade da cadeira de rodas.

Ent3o, por meio de um teste de usabilidade, verificou-se como
a especificidade patolédgica, as caracteristicas fisicas, de propulsdo
e morfolégicas das cadeiras de rodas interferem nessa flexibilidade
e quais seriam as recomendagdes para serem aplicadas nas etapas
iniciais do desenvolvimento do produto.

INTERFACE

DEE TECNOLOGICA ’\CR/
[

| | v \ \

Especificidade Caracteristicas Caracteristicas Morfologia da
PatolGgica Fisicas dos Idosos AUSWEILIDFDIE da Propulsao Cadeira de Rodas

A v

TESTEDE
USABILIDADE

Figura 9. Fluxograma da flexibilidade.

Jordan (1998), Moraes (2001) e Iida (2005) alertam que a usa-
bilidade deve ser considerada no desenvolvimento do design de
produtos, e, especialmente quando os individuos sdo idosos, o design
deve levar em consideracdo as caracteristicas particulares desses
individuos.



42 LUIS CARLOS PASCHOARELLI =« MARIZILDA DOS SANTOS MENEZES
Metodologia
Estrutura metodolégica da pesquisa

A estrutura metodolégica da pesquisa para este capitulo foi re-
tratada numa piramide (figura 10), na qual os m6dulos da base
contemplam a abordagem tedrica e a pesquisa de opinido.

S . Idosos NUCR
S ._\7
ldosos UCR

/

/ Testese

 Entrevistas
(3 Abordager) Y
Literatura S /% Profissionais
P 7 R /; . “
Especifica / N \ da Salde
J/ Tedrica | / Pesquisa ™
Sistematica . . de Opinido
(1° Ahordagem) N, ," (2® Abordagem) ‘\‘

SRR R R s

Figura 10. Pirdmide metodologica.

O modulo referente as questdes éticas é responsavel pela conexio
entre os modulos, inclusive com a terceira abordagem, cujos testes e
as entrevistas foram realizados com os idosos usudrios e ndo-usudrios
de cadeira de rodas.

Questoes éticas

Dos 11 critérios de eticidade adotados aqui vale ressaltar:

« Encaminhamento do projeto ao Comité de Etica em Pesquisa
da Faculdade de Medicina de Botucatu, que recebeu aprovagio
e liberacio.



DESIGN E ERGONOMIA 43

« Utilizacdo de um Termo de Consentimento Livre e Esclare-
cido (TCLE), regulamentado pelo Ministério da Satide e pela
Associagio Brasileira de Ergonomia (Abergo).

 Utilizac8o de uma ficha de anamnese que antecede os testes
de usabilidade.

Primeira abordagem: tedrica sistematica

Na primeira abordagem a cadeia tematica do estudo tedrico estava
conectada com os termos idoso, ergonomia, cadeira de rodas e design,
conforme apresentado pelo quadro da figura 11.

Cadeira de
Rodas

Design

Figura 11. Cadeia tematica da abordagem teérica.

Segunda abordagem: pesquisa de opinido

Na segunda abordagem, buscou-se entender a problematica da
pesquisa ouvindo a opinido dos cuidadores, acompanhantes de 1do-
sos, enfermeiros e os profissionais das 4reas clinicas, os quais estdo
diretamente ligados a interface tecnolégica.
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Materiais

Os materiais utilizados na pesquisa de opinido foram:

« 315 cartas de apresentacéo;

* 315 protocolos de pesquisa (entende-se por protocolos a ficha
de identificagio do sujeito, o TCLE e o questionario propria-
mente dito).

Desses, 183 foram envelopados e enviados via Correios.

Terceira abordagem: teste de usabilidade e entrevistas

Para a terceira abordagem foi desenvolvido e montado um teste
com base na NBR 9050 (figura 12), ou seja, desenvolveu-se uma
pista de teste com dimensionais de acessibilidade normalizados e
regulamentados.

Figura 12. Desenho esquematico da pista de teste (esquerda) e pista de teste montada
(direita).

Antes de o sujeito iniciar o teste, ele era orientado sobre como
fazer o percurso. O enfermeiro realizava os procedimentos clinicos
de pesagem, medicdo de altura e massa corpérea, e, se estivesse tudo
em ordem, o sujeito estava apto a realizar os testes. Vale ressaltar que
nio tivemos nenhum sujeito inapto para realizar os testes.
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Materiais e equipamentos
Os materiais utilizados para os testes e entrevistas com idosos

foram o protocolo de pesquisa, o diagrama de Corllet & Manenica
(1980) construido em madeira e jogos de cartdes, o que deixou o

procedimento mais dindmico e interessante para o participante
(figura 13).

Figura 13. A esquerda, diagrama de Corllet & Manenica (1980). A direita, jogos de

cartdes plastificados.
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Os equipamentos utilizados foram balanca digital, com capaci-
dade de 180 kg; cone de trafego; esfigmomanometro e estetoscopio;
camera/filmadora digital com tripé; e uma cadeira de rodas de pro-
pulsido manual, conforme apresentado pela figura 14.

& .
-
o

Cone de Tréfego
(Elektro)

Balanga Digital Esfigmomandmetro

Camera com Tripé Cadeira de Rodas
(Filizola Personal) (Mitsumni) (Sony 7.2 Cyber-shot) (Ortobras AVD Flug)

Figura 14. Equipamentos utilizados no teste de usabilidade.

A cadeira de rodas foi utilizada tnica e exclusivamente como
referencial tecnol6gico, pois o objetivo dessa abordagem foi conhecer
o desempenho do idoso na realizagdo da tarefa. A cadeira de rodas
modelo AVD Plus da Ortobras também fo1 escolhida por apresentar
uma proximidade técnica e estética com as cadeiras de rodas mais
comumente utilizadas pelos idosos, por ndo existir um modelo de
cadeira de rodas especifico para idoso e por haver colaboracio da
Ortobras, que doou a cadeira de rodas para a pesquisa. Vale ressaltar
que seis empresas de cadeiras de rodas foram contatadas.

Resultados
Resultados da pesquisa de opinido

Enfermeiros e cuidadores

Os resultados obtidos na pesquisa de opinido com os enfermeiros
retratam um quadro panordmico entre as queixas de desconforto
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corporal e morfologia da cadeira de rodas, critico e sistémico: 13%
dos sujeitos apontaram que idosos, quando usuarios de cadeiras de
rodas, se queixam muito de dores no pescoco e costas-médias; 7,35%
apontaram as costas-inferiores; ja para a regido das costas-inferiores
e bacia esse indice sobe para cerca de 30%, e 20% para a regido das
coxas e pernas.

Fazendo a associagdo com a morfologia da cadeira de rodas, temos
o assento e os apoiadores de bracos, sendo os itens mais criticos, por
manterem uma relagdo direta com as regides corporais das quais os

1dosos mais se queixam de desconforto.

Profissionais das areas clinicas

Quando se perguntou aos profissionais das areas clinicas qual
era a regido corporal em que o idoso usuario de cadeira de ro-
das apresentava maiores dificuldades de reabilitacdo, novamen-
te, costas-inferiores e bacia aparecem no topo com quase 30% das
opinides. Perguntou-se qual era a dificuldade que os profissionais
encontravam para o sucesso da reabilitacdo do individuo e as res-
postas foram que assento/encosto, a falta de acessorios, a dificul-
dade de propulsio e o custo elevado da CR dificultavam a pres-
crigdo, comprometendo, portanto, todo o processo de reabilitagio
e muitas vezes levando o idoso a quadros clinicos mais criticos e

irreversiveis.

Resultados do teste de usabilidade e entrevistas

Os resultados obtidos pelo teste de usabilidade e nas entrevistas,
os quais podem ser observados pelo grafico da figura 15, apontaram
graus de dificuldade para diversas tarefas realizadas com cadeira

de rodas.
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Tarefas com Grau de Dificuldades

Valor Percentual (%)
[ 20 a0 60 80

A - Sujeito Removendo os B - Sujeito Fechando a
Suportes Laterais Cadeira de Rodas

C - Manobrar a Cadeira de Rodas

D - Autopropulsionar a Cadeira de Rodas

E - Desviar de Obstaculos

M Sujeitos néo Us uarios de Cadeira de Rodas {n=33)
F - Falta de Conforto B Sujeites Usudrios de Cadeira de Rodas (n=8)

Figura 15. Resultados do teste de usabilidade.

Fazendo a andlise do grafico da figura 15, tém-se as seguintes
conclusdes: cerca de 60% dos 1dosos ndo-usuarios de cadeira de
rodas (INUCR) apontaram dificuldades para remover os suportes
laterais. Vale ressaltar que o pino trava da cadeira utilizada no teste
desgastou, tornando essa tarefa mais dificil. Mais de 15% disse ser
muito dificil fechar a cadeira de rodas. Comparando os resultados,
a manobra da cadeira de rodas para 36% dos INUCR ¢é uma tarefa
que demanda certa habilidade, o que se pode comprovar pelo indice
dos 1dosos usudrios de cadeira de rodas (IUCR) que cai para cerca
de 15%. Ja para a tarefa de autopropulsio os indices invertem, ou
seja, para os [UCR é mais dificil propulsionar a CR do que para os
INUCR. Outras tarefas apontadas pelos IUCR foram a dificuldade
de desviar de obsticulos e a falta de conforto do objeto.

Resultados gerais da relacio de desconforto entre
homem e tecnologia

Fazendo uma comparario genérica das abordagens realizadas, o
grau de desconforto apontado pelos sujeitos no diagrama de Corllet
& Manenica (1980) esta diretamente relacionado com a ineficiéncia
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ou inadequacdes da morfologia da cadeira de rodas. Para citar alguns
dos exemplos apresentados pela figura 16, temos a queixa de descon-
forto no pescoco por consequéncia da falta de apoio para a cabeca, e
o desconforto nas costas-inferiores e bacia pela inadequagio ou ine-
ficiéncia do assento que interfere na manutencdo da postura correta.

Di
de Corllet Pése

nn:;:nn?x Tomozelos de Pés Cadeira de Rodas
de Proputs 3o Manual

Figura 16. Relagio do desconforto com a morfologia da cadeira de rodas.

Consideracdes finais

Embora as recomendacdes projetuais estejam detalhadas ao longo
do capitulo, algumas reflexdes para a pratica projetual de cadeira de
rodas para idosos podem ser apontadas. Ndo podemos esquecer que
fatores como os aspectos sociais e econémicos, as enfermidades da
senescéncia, os aspectos antropométricos e biomecénicos, e ainda a
usabilidade e a postura do sentado devem ser considerados.

Também de grande importancia é atrelar o padrio estético dese-
jado pelo 1doso ao design do produto, mudar o paradigma da forma
e provocar mudancas para um novo conceito de rodas em cadeiras,
desenvolver produtos de facil higienizacdo e manutencio e que
possuam formatos anatémicos e ajustaveis. Pois, se considerarmos
esses fatores, estaremos valorizando a vida do 1doso cadeirante e
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consequentemente assumindo a responsabilidade de prevencio,
manutencio e reabilitagio do estado de satide. As cadeiras de rodas
também devem oferecer facilidade no seu transporte, e um manual
ilustrado ou cartilha que seja de facil entendimento. Também é im-
portante criar uma familia de cadeiras de rodas e acessorios com base
na especificidade patoldgica e que cada objeto dessa familia tenha um
custo reduzido para atender a grande parte da populagio brasileira.

Por fim, este capitulo buscou apontar um equilibrio entre o de-
senvolvimento cientifico e o desenvolvimento tecnolégico, criando
um elo de responsabilidade entre os desenvolvedores de cadeira de
rodas, pois descobriu-se com a pesquisa, a partir da metodologia
aplicada, que as cadeiras de rodas para idosos sdo especificas e se
diferem dos pardmetros atuais utilizados, principalmente se a base
projetual for o design ergonémico.
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3
ANTROPOMETRIA ESTATICA DE INDIVIDUOS
DA TERCEIRA IDADE

Adelton Napoledo Franco!
José Carlos Placido da Silva?

Introducao

Para muitos, os trabalhos envolvendo pessoas idosas ndo trazem
beneficios préticos, sdo de dificil conducio e necessitam maior de-
dicacdo. Ha varias razdes para trabalhar com idosos: dentre elas, o
que nos motiva é oferecer condi¢oes de igualdade para as atividades
da vida, aumentar as possibilidades para a utilizacdo de produtos e
servigos, contribuindo e melhorando a qualidade de vida dos idosos,
incorporando a ergonomia, a antropometria e o envelhecimento
humano como objeto de estudo.

O presente estudo foi estruturado e desenvolvido tendo como
base trabalhos relacionados & antropometria (Silva,1995; Paschoa-
relli, 1997; Queiroz, 2000; Villa, 2001) que tiveram como amostra
individuos de faixas etdrias bem inferiores aos voluntarios da presen-
te pesquisa. Sabendo-se da importancia da continuidade sistematica
nas pesquisas, definiram-se as 27 variaveis antropométricas, mais o
Indice de Massa Corpérea (IMC), a faixa etéria e os locais de recru-
tamento dos participantes voluntarios.

1 Mestre em design, Universidade do Sagrado Coragao.
2 Professor titular, Universidade Estadual Paulista.
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O envelhecimento é, em grande parte, um desafio do mundo
contemporaneo, afetando tanto os paises ricos quanto os paises po-
bres, ainda que de forma diferente e especifica em cada sociedade,
cultura e contexto socioecondmico. As estimativas sobre populacoes
no mundo preveem para daqui a vinte anos um aumento de até 88%
de idosos com mais de 65 anos de idade, o que representa quase um
milh&o de pessoas por més.

Paraa Organizagio Mundial da Satde (OMS), em 2025, a expec-
tativa de vida para mais de oitenta anos de idade serd a idade média
em pelo menos 26 paises. Quatro deles — Itélia, Japdo, Islandia e
Suécia —ja cumprem essa expectativa (IBGE, 2000). O contingente
deidosos no Brasil enfrenta um crescimento grandioso, como no resto
domundo. A estimativa da populacio geral no pais éde 177.620.328
pessoas segundo o censo demografico de 2000 do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE).

Um panorama geral sobre os idosos no Brasil estima que
14.536.029 pessoas sdo idosos. No estado de Sdo Paulo, s303.316.957.
Na cidade de Bauru, a populacio geral ¢ de 316.064 pessoas, enquan-
to a de 60 anos ou mais chega a 32.841. Estatisticas mostram que a
populagio idosa no Brasil em meados de 2020 chegara a casa dos
20% da populagio geral. Eles estardo em todas as partes das cidades,
desenvolvendo o comércio, o turismo, o lazer e até disputando vagas
no mercado de trabalho.

Seguindo essa premissa, Charness e Bosman (1992) destacam
que uma simples extensdo tradicional de acesso dos fatores huma-
nos, de acordo com a idade, traria beneficios gerais a sociedade. Os
primeiros fatores do centro de atencio para individuos na faixa de
40 a 64 anos sdo a eficiéncia e a seguranca de produtos. 4 o grupo
da idade de 65 a 74 anos estd mais relacionado com a seguranca,
conforto e tranquilidade de uso. Para o grupo de 75 anos ou mais,
além desses, incluem-se os instrumentos e dispositivos de auxilio
para AVDs, levando-se em conta as caracteristicas do processo de
envelhecimento.

O processo de envelhecimento humano é assunto atual nos meios
de comunicacio; a televisdo dedica parte de seus preciosos minutos
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aapresentar em programas de entretenimento, e principalmente em
telejornais, séries que tentam de alguma forma mostrar ao publico
que ficar velho néo significa adoecer, mas, sim, entregar-se a esse
estdgio da vida com satude, vivacidade, independéncia e apresentar-se
funcional. Exemplos dessa natureza sdo mostrados na revista Veja
de 15 de novembro de 2004, sob o titulo de capa: A ciéncia da vida
longa e sauddvel. As jornalistas Thereza Venturoli, Isabela Boscov
e Lucila Soares dedicam 11 paginas ao assunto, destacando que “a
promessa é de uma velhice saudavel e prazerosa”.

Para Erbolato (apud Neri & Freire, 2000), algumas teorias foram
baseadas em aspectos biologicos do ser humano citadas em estudos
realizados por cientistas europeus no século passado, quando ob-
servaram uma série de alteragdes nos 6rgios e no corpo humano,
incluindo a diminui¢do de seu tamanho e deficiéncias em seu fun-
cionamento. Durante o envelhecimento, todas as pessoas sofrem
mudangas fisicas.

Estudos de Ribas & Ely (2002) demonstraram que os problemas
encontrados frente as necessidades fisicas, informativas e sociais da
pessoa da terceira idade podem ser resolvidos desde que se tome
conhecimento e consciéncia de suas limitagoes e potencialidades
com a chegada da velhice. Além disso, ha que se considerar que o
espaco deve acompanhar as mudancas ocorridas no corpo humano
frente ao envelhecimento, propiciando aos idosos, sobretudo aos de
menor renda, mecanismos que lhes garantam igualdade de cidadania
e mais independéncia para uma vida normal na utilizagdo de edifi-
cacoes, espacos, mobilidrios e equipamentos urbanos, apesar das
limitacdes impostas pela velhice. Compartilham desse pensamento
antropométrico Cavalcanti & Ely (2002).

Frente a esse contexto, Bomm et al. (2003) e Barros (2000) dis-
correm: quando o ambiente ndo oferece condi¢des de conforto, se-
guranca e acessibilidade, ele ndo garante a seus usudrios autonomia
e independéncia.

A antropometria tem sua fungdo multivariada na ergonomia,
desde a concepgio de produtos, racionalizagio de ambientes e espa-
cos, elaboracéo e intervencdo em postos de trabalho, aos estudos que
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tentam decifrar as variacoes e diferencas fisicas, tanto individuais
quanto em grupos e populacdes distintas.

No Brasil, a discusséo sobre as variaveis antropométricas comega
a ganhar corpo. No entanto, ha tendéncia para pesquisar a populacdo
infantil, juvenil e adulta, enquanto para os idosos os estudos nessa
rea sdo insuficientes. Paises como Canada, China, Franga, Itilia,
Japdo, Inglaterra e Estados Unidos acompanham substancialmente os
parametros antropométricos de suas populacdes (Smith et al. 2000).
Um documento exemplo dessa natureza (Older Adultdata da Inglater-
ra) é uma colecdo de informacdes antropométricas de adultos de mais
de cinquenta anos de idade de diversos paises e inclui 155 medidas.

A antropometria trata de medidas fisicas do corpo humano. Para
Iida (1997), medir as pessoas seria uma tarefa facil, bastando para
1ss0 ter uma régua, trena e balanga, mas isso ndo é assim tio simples
quando se deseja obter medidas confidveis de uma populagio que
contém individuos dos mais variados tipos. As condi¢des em que es-
sas medidas sio realizadas (com ou sem roupas, com ou sem cal¢ados,
ereto ou na postura relaxada) influem nos resultados. E importante
definir quem usa e quem usard, realmente, o produto para a escolha
do melhor levantamento antropométrico a ser adotado no projeto
(Quaresma & Moraes, 2000).

O levantamento do IBGE de 1977 constituiu em avaliar o peso
e aaltura de individuos a partir de 18 anos e rotulou-se como repre-
sentativo de toda populagio. O estudo procurou mostrar, por meio
de comparagdes de dados, o quanto os valores da norma técnica PB
472 de 1979 estao diferentes dos reais. Na época, sugeriu a revisdo da
PB 472, incluindo em seu texto a necessidade de um levantamento
antropométrico de outras varidveis, bem como de populagdes com
idades distintas, para assim representar bem a populacéo.

Com toda essa motivagio, e diante de componentes considera-
dos importantes por diversos pesquisadores e aqui explicitados, a
proposta do presente capitulo foi verificar as caracteristicas antro-
pométricas e 0 IMC em individuos com 50 anos ou mais de idade,
frequentadores de grupos da terceira idade da cidade de Bauru,
reunindo 29 varidveis.



DESIGN E ERGONOMIA 59
Materiais e métodos

A amostra constitui-se de 190 pessoas de ambos os géneros (mas-
culino e feminino), com idade igual ou superior a cinquenta anos,
frequentadoras das atividades fisicas de grupos da terceira idade da
cidade de Bauru (SP), nos anos de 2004 e 2005.

Para ser participante voluntério, o presente levantamento ateve-
se aos 1dosos que néo fossem dependentes de auxilio ou dispositivos
de ajuda, como andadores, muletas, proteses de membros superiores
ou inferiores, ou ainda acometidos por patologias determinantes que
influenciem a postura em pé ou sentada, de forma a gerar diferencas
significativas na padronizag¢io das medidas e nos pardmetros mor-
folégicos identificados pelo pesquisador.

Trata-se de uma pesquisa transversal descritiva, desenvolvida
por meio do raciocinio dedutivo, em que os sujeitos foram recruta-
dos por conveniéncia, ou seja, o pesquisador solicitava a participa-
¢do voluntéria de acordo com a presenga dos idosos nas atividades
desenvolvidas.

Houve nas atividades fisicas um total de 384 participantes, 304
mulheres e oitenta homens, e determinou-se o tamanho amostral com
nivel de 95% de confianga e 10% de erro de estimativa, estabelecendo-
se, aproximadamente, 190 sujeitos voluntérios, com proporciona-
lidade ao género (Cochran, 1977), constituindo a amostra de 50
homens e 140 mulheres (tabela 2).

Foram utilizadas tabelas preestabelecidas para o IMC (indice de
Quetelet) que variam de acordo com a fonte consultada. As referén-
cias exemplificadas para a pesquisa foram da OMS (1995), Hirsh
(2003), e da laso (2005) (tabela 3).

As técnicas estatisticas aplicadas para a apresentacdo e inter-
pretagido dos dados foram baseadas em tabelas de levantamentos
antropométricos do Instituto Nacional de Tecnologia (INT) e re-
comendadas em Padovani (1995): medidas de posicdo ou tendéncia
central: média simples, percentis (1; 2,5; 5; 10; 25; 50; 75; 95 ¢ 99),
valores maximo e minimo, e medidas de dispersio ou variabilidade
(desvio-padrio, coeficiente de variacio e coeficiente de correlacéo).
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Materiais e equipamentos métricos

Foram empregados o parecer do Comité de Etica em Pesqui-
sa, protocolo 073/2005; termo de consentimento e protocolo de
anotagoes, intitulado levantamento de dados antropométricos de
individuos da terceira idade; uma balanca de precisdo com barra
antropométrica, da marca Welmy, patriménio nimero 04293, do
Departamento de Desenho Industrial da Faac, Unesp de Bauru;
uma cadeira antropométrica, com trés escalas (100 cm, 55 cm e
50 cm), todas da marca Filling, constru¢io prépria; um paquimetro
ou antropémetro, com escala de 100 cm da marca Filling, construcao
prépria; e uma fita métrica (trena) flexivel de 10 m da marca Western.

Resultados

Os resultados estdo inseridos como dados quantitativos em quatro
tabelas distintas: duas para amostra masculina (tabelas 2 e 3) e duas
para amostra feminina (tabelas 4 e 5), com valores numéricos e suas

unidades.

Tabela 2. Dados quantitativos da amostragem masculina.

L. Valores Amostra Masculina — Estatistica de N=50
Variaveis
Antropométricas Média Desvio | Coef. Valor Valor
padréo | Varia¢do | minimo | maximo
Idade 66,28anos| 9,06 | 13,67% 50 anos 88 anos
Peso Corporeo 75,32 kg 11,53 | 11,53% | 48kg 101 kg
Estatura 166,87 cm 6,43 3,85% | 157,00 cm | 183,00 cm
Olhos-chio 156,46 cm 6,21 3,97% |147,00cm | 172,00 cm
Acrémio-chio 139,83 cm 6,64 4,75% 130,00 cm | 159,00 cm
Cotovelo-chio 102,96 cm 4,44 4,31% | 95,00cm | 115,00 cm
Cotovelo-maoaberta| 46,38 cm 2,43 525% | 41,00cm | 53,00 cm
Cotovelo-punho 27,84 cm 1,36 4,90% | 25,00cm | 33,00 cm
Axila-chao 130,48 cm 6,42 4,92% |117,00 cm | 145,00 cm
Acrémio-mao aberta | 74,05 cm 3,56 4,81% 67,00cm | 85,00 cm

Continua.
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Tabela 2. Continnuagdo.

Varidvei Valores Amostra Masculina — Estatistica de N=50
ariaveis
Antropométricas . g Desvio | Coef. Valor Valor
P Meédia padrdo | Variagdo | minimo | maximo
S:;;‘r‘;erema 57,06cm | 1,40 | 2,45% | 54,00cm | 61,00cm
tco‘rrécc‘;?:erema 97,24cm | 8,01 | 8,24% | 82,00cm |117,00 cm
Sﬁi‘giﬁma 98,26cm | 10,62 | 10,81% | 68,00cm | 120,00 cm
Largura quadril 34,57 cm 2,27 6,55% | 30,00cm | 40,00 cm
Largura acrémios 29,09 cm 2,19 7,33% | 25,00cm | 36,00 cm
Largura ombros 45,60 cm 3,20 7,02% 38,00cm | 53,00 cm
Assento-cabeca 85,03 cm 4,29 5,04% 78,00cm | 97,00 cm
Assento-olhos 74,77 cm 4,28 5,72% | 68,00cm | 86,00 cm
Assento-acrémio 58,22 cm 3,63 6,23% 52,00cm | 65,00 cm
Assento-cotovelo 21,60 cm 2,87 13,29% 15,00cm | 27,00 cm
Altura das coxas 13,79 cm 1,62 11,77% 8,00cm | 17,00 cm
Sacro-poplitea 48,77 cm 2,41 4,93% 43,00cm | 55,00 cm
Sacro-joelho 59,66 cm 2,39 4,01% 55,00cm | 66,00 cm
Altura poplitea 44,37 cm 2,74 6,18% | 40,00cm | 52,00 cm
Largura do pé 9,12 cm 0,60 6,61% 8,00cm | 11,00 cm
Comprimento do pé | 24,62 cm 1,27 515% | 21,00cm | 27,00 cm
Altura calcanea 7,66 cm 0,838 11,45% 6,00cm | 10,00 cm
IMC em cm? 26,52 cm? 3,76 14,20% 18,00 cm?| 35,00 cm?

Tabela 3. Dados quantitativos da amostragem masculina.

Variaveis Percentis Amostra Masculina de N= 50
Antropométricas| P01 | P2,5 | P05 | P10 | P25 | P50 | P75 | P95 | P99
Idade 50,98] 52,00 52,90| 54,00{ 60,00 65,50| 72,75| 80,65| 86,04
Peso Corpéreo 49,72| 53,41| 60,45| 61,09 67,25 76,25 82,00/ 95,00| 98,55
Estatura cm 157,49/158,23|159,00(159,00(161,00| 166,00|169,00|179,01|182,51
Olhos-chio 147,49/148,00(148,00|149,00(151,00| 156,00|159,75|168,01|171,02

Acrémio-chio 130,00/130,00{130,45{132,09|135,00| 139,00|142,88|152,00|157,53

Cotovelo-chao 95,49( 96,00 96,00 97,09|100,00| 102,00{105,75|110,55|113,53

Cotovelo-mao

41,00] 41,23| 42,00{ 43,00{ 45,00| 47,00 48,00| 49,55 52,51
aberta

Continua.
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Tabela 3. Continuagdo.
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Variaveis Percentis Amostra Masculina de N= 50
Antropométricas| P01 | P2,5 | P05 | P10 | P25 | P50 | P75 | P95 | P99
Axila-cho 117,98|119,23(120,09] 123,09] 126,00| 130,00{135,00(143,65|145,00
Sjcerft?w'mio 67,00] 67,23| 68,45 69,09 72,00| 74,00 76,00 79,55/ 83,04
Envergadura 161,49]162,23|163,45| 164,00( 167,25| 173,05(176,00( 186,65]190,02
gjﬁﬂ:réma 54,49| 55,00] 55,00 55,09 56,00 57,00 58,00 59,00| 60,51
gf;c‘;?jeréma 82,49| 83,23| 84,45 87,00 91,25 97,05|102,00(108,55|114,06
ig;‘;ﬁfgﬁma 69,96| 74,48| 83,09 85,09 90,25 99,05105,00{114,55(117,55
Largura quadril | 30,49| 31,00] 31,45| 32,00 33,00| 34,00| 36,00 38,55 39,51
Largura acromios | 25,98] 27,00] 27,00 27,00 28,00| 30,00| 31,00| 33,55 35,02
Largura ombros 38,49| 39,23| 40,45| 41,09| 44,00 45,50| 47,75 51,00 52,51
Assento-cabeca | 78,49| 79,00| 79,45| 80,00 82,00 84,00| 88,00 92,10| 96,02
Assento-olhos 68,49| 69,00 69,00 69,09 72,00 74,00 77,00 81,55| 85,02
Assento-acromio | 52,00| 52,23| 53,45 54,00 55,25| 57,50| 61,00| 64,55 65,00
Assento-cotovelo | 15,98] 17,00| 17,45 18,00| 19,00] 21,00] 24,00| 26,55 27,00
Alturadascoxas | 9,47| 11,00] 11,45 12,00 13,00] 14,00] 15,00| 16,00 17,00
Sacro-poplitea | 43,25| 43,61| 44,45| 46,00 48,00 49,00| 50,00| 53,00| 54,02
Sacro-joelho 55,00| 55,45| 57,00 57,00| 58,00/ 59,25| 61,00| 64,00 65,02
Altura poplitea | 40,00| 40,00| 40,23 41,00 43,00| 44,00 45,88 49,55 51,76
Largura do pé 8,00| 8,00 8,00 850 9,00 9,00 9,50 10,00 10,76
Comprimentodopé| 21,49| 22,11 22,33| 23,00| 24,00| 24,50| 25,50 26,38| 27,00
Altura calcanea 6,000 6,000 6,23 6,50, 7,00 7,50/ 8,00[ 9,00/ 9,80
IMC em cm? 18,00( 18,45| 20,00 22,00 24,00] 27,00 29,00| 32,00| 34,02

Tabela 4. Dados quantitativos da amostragem feminina.

L Valores Amostra Feminina — Estatistica de N= 140
Variaveis ;
Antropométricas | Meédia Desvio Coef. Valor Valor
padrdo | Variagio| minimo | maximo
Idade 66,01 anos | 7,66 anos | 11,60% 50 anos 88 anos
Peso Corporeo 64,30kg | 10,84kg | 16,85% | 40,00 kg |105,05 kg
Estatura 154,27 cm | 5,87 cm 3,81% | 136,00 cm [169,00 cm
Olhos-chio 144,05cm | 5,82 cm 4,04% | 126,00 cm 160,00 cm

Continua.
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L. Valores Amostra Feminina — Estatistica de N= 140
Variaveis -
Antropométricas | Média Desv~10 Ccf)ef.~ Ya!or \{al.or
padrdo | Variagdo | minimo | maximo
Cotovelo-chiao 94,19 cm | 4,15cm 4,41% | 80,00 cm |104,00 cm
Cotovelo-maoaberta| 42,75cm | 2,12 cm 496% | 36,05cm | 49,00 cm
Cotovelo-punho 26,11 cm | 1,70 cm 6,51% | 22,00cm | 32,00 cm
Axila-chdo 119,65cm | 5,27 cm 4,40% [105,00cm |134,00 cm
Acrémio-maoaberta| 67,90cm | 3,20 cm 472% | 59,00cm | 75,00 cm
Envergadura 158,50 cm | 7,11 cm 4,48% (137,00cm |177,00 cm
S:g;f:réma 55,28cm | 1,50cm | 2,72% | 51,00cm | 60,00 cm
tcolrr;;i‘:eréma 92,18cm | 7,65cm | 8,30% | 72,00 cm |113,00 cm
Sﬁﬁ;}i{zﬁma 94,14 cm | 9,46cm | 10,05% | 68,00 cm |122,00 cm
Largura quadril 35,29cm | 3,11 cm 8,82% | 26,05cm | 50,00 cm
Largura acrémios 26,64 cm | 2,01 cm 7,55% | 22,00cm | 32,00 cm
Largura ombros 42,20 cm | 3,61 cm 8,56% | 35,00cm | 57,00 cm
Assento-cabeca 79,87 cm | 3,53 cm 442% | 69,00cm | 87,00 cm
Assento-olhos 69,92 cm | 3,47 cm 4,98% | 59,00cm | 76,00 cm
Assento-acréomio 54,47 cm | 2,79 cm 5,13% | 47,00cm | 62,00 cm
Assento-cotovelo 20,44 cm | 2,48 cm 12,14% | 14,00cm | 26,00 cm
Altura das coxas 13,70cm | 1,85cm | 13,47% | 10,00cm | 20,00 cm
Sacro-poplitea 46,45cm | 2,79 cm 6,01% | 37,05cm | 55,00 cm
Sacro-joelho 56,24 cm | 3,72 cm 6,61% | 45,00cm | 79,00 cm
Altura poplitea 40,39 cm | 2,88 cm 7,14% | 33,00cm | 52,00 cm
Largura do pé 8,58 cm | 0,63 cm 7,30% 7,00cm | 10,50 cm
Comprimentodopé | 22,31 cm | 1,16 cm 5,20% | 19,00cm | 25,00 cm
Altura calcinea 7,35cm | 0,74cm | 10,10% 5,50 cm 9,50 cm
IMC em cm? 27,01 cm?| 5,05cm?| 18,69% | 19,00 cm?| 49,00 cm?
Tabela 5. Dados quantitativos da amostragem feminina.
Ant::)t::,leéltsricas Percentis Amostra Feminina de N= 140
Po1 | P2,5 | P05 | P10 | P25 | P50 | P75 | P95 | P99
Idade 50,39 52,48| 54,00| 57,00/ 60,00 66,00| 71,00| 78,00| 84,22
Peso corpéreo 43,701 46,74| 49,45 52,90| 58,00| 62,00| 69,13| 83,01{98,03
Estatura 139,95/143,00{144,00{146,00/151,00{154,00|158,00|162,53| 167,4

Continua.
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Tabela 5. Continuagdo.

An t:(/:gtl)?:leéltsricas Percentis Amostra Feminina de N= 140
Olhos-chdo 129,56(133,00{134,00/136,00140,75|144,00( 148,00(152,05| 156,6
Acromio-chio 115,17[117,48]119,00/122,00/126,00(129,05|133,00{137,00| 139,6
Cotovelo-chio 85,39 87,00| 88,00 89,00] 91,00 95,00 97,00(100,00/102,0
Cotovelo-mio aberta| 38,00 38,00| 39,00 40,00 41,00( 43,00 44,00| 46,00( 46,61
Cotovelo-punho 22,39| 23,00| 23,00 24,00( 25,00] 26,00 27,00| 29,00{30,00
Axila-chio 107,39]109,48|111,00{112,00|116,00/120,00|123,00|127,05| 132,4
Acromio-mdo aberta| 60,00 61,00 62,00 64,00 66,00 68,00] 70,00| 73,05( 74,81
Envergadura 140,78|144,24|145,00/150,00154,00(158,00(163,00|170,00| 173,8
gjﬁ;ﬁfrenCIa 52,00| 52,00 53,00] 53,00 54,00( 55,00| 56,00| 58,00(59,00
gf;g?:erema 80,00 80,00/ 81,00| 83,00| 87,00 91,00 97,00/106,05| 110,2
ggﬁﬁfgﬁma 75,00 76,00/ 80,00 83,00 89,00| 93,00{100,00110,01|120,4
Largura quadril 30,00] 31,00| 32,00 32,00 33,00 35,00 37,00 40,01|44,00
Larguraacromios | 22,00 22,00 23,00 24,00/ 26,00( 27,00 28,00| 30,00( 31,00
Largura ombros 36,00 36,48| 37,00 38,00 40,00| 41,25 45,00/ 48,05|51,61
Assento-cabeca 71,00 71,95| 73,00 75,00| 78,00( 80,00| 83,00| 85,00/ 86,00
Assento-olhos 60,39 61,95] 64,00 65,00] 68,00] 70,00| 72,00 75,00] 75,61
Assento-acromio | 47,39| 49,00] 50,00| 51,00/ 52,88| 55,00 56,63| 58,03| 60,00
Assento-cotovelo | 15,20| 15,74| 16,00 17,00| 19,00| 20,00 22,00| 24,53[ 25,81
Altura das coxas 10,00/ 10,00 11,00| 11,00| 13,00 14,00| 14,50| 16,00/ 19,31
Sacro-poplitea 39,09) 40,48| 42,00( 43,00( 45,00| 46,05 48,00 51,00(52,61
Sacro-joelho 48,09| 49,24| 51,00( 53,00( 54,00] 56,00 58,00| 61,00] 64,81
Altura poplitea 33,59| 35,00| 36,00] 37,00 38,88| 41,00 42,00| 45,00( 46,61
Largura do pé 7,50 8,000 8,000 800/ 800 850 9,00 9,50]10,00
Comprimento do pé | 20,00 20,00 21,00 21,00/ 21,50| 22,50| 23,00| 24,00( 25,00
Altura calcinea 6,000 6,000 6,00 7,00 7,00 750 800 850 9,00
IMC em cm? 19,39] 20,00 21,00 22,00| 24,00 26,00| 29,00(358,00| 44,88
Discussao

Com o objetivo de verificar as caracteristicas fisicas antropométri-

cas de1idosos que subsidiem procedimentos metodologicos utilizados

por pesquisadores e profissionais que investigam e concentram seus

trabalhos em projetos, produtos e servicos para a populacdo estudada,
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a pesquisa direcionou os resultados de forma quantitativa. Visando
abranger a faixa etdria mais ampla possivel, ateve-se aos cinquenta
anos em diante, alcangado a marca dos 88 anos de idade em ambos
0s géneros.

No presente estudo, as mulheres representaram 73,7% da amos-
tra, e os homens 26,3%, num total de 190 sujeitos. Em estudos
também transversais, Kubena et al. (1991) coletaram dados an-
tropométricos em 424 idosos. As mulheres representaram 63% da
amostra e os homens 37%. Falciglia et al. (1988) depararam com
essa variabilidade entre os géneros: do total de 746 individuos, 66%
eram mulheres e 34% homens. Em Menezes e Marucci (2005), que
estudaram a antropometria de 305 idosos, 69,2% eram mulheres e
30,8% eram homens.

Na varidvel idade cronolégica, observou-se uma variabilidade de
participa¢io dos diferentes grupos etarios. Os sujeitos homens de
cinquenta a 59 anos de idade representam 22% desse grupo, enquanto
44% estdo entre sessenta e 69 anos, representando a maioria; 28% tém
entre setenta e 79 anos e 6% do grupo tém oitenta ou mais anos de
idade, atingindo-se uma média de 66,28 £ 9,06 anos.

No caso das mulheres, a média ficou em 66,01 + 7,66 anos de
idade. Os valores assemelham-se quando observamos as porcen-
tagens participativas de faixas etarias: 20% desse grupo apresentou
idade entre cinquenta e 59 anos; as mulheres com sessenta a 69 anos
também foram maioria com 46,4%; ja as de 1dade entre setenta a
79 anos representaram 29,3%, e as mais velhas (oitenta a 88 anos)
participaram com 4,3%, sugerindo uma participacdo mais efetiva
dos grupos etérios entre sessenta a 79 anos em ambos os géneros.

Quanto a variavel peso corpéreo (E01 —kg), os sujeitos masculi-
nos marcaram amédiade 75,32 + 11,53 kg, enquanto entre os do sexo
feminino a média foi de 64,30 = 10,84 kg. Se confrontarmos esses
resultados com os dados do projeto piloto de Franco et al. (2003),
observaremos uma aproximacdo, mesmo sendo estudos realizados
com equipamentos e grupos diferentes. Vejamos: nos homens o peso
médio foi de 68,07 + 15,59 kg, nas mulheres a média foi 64,91 *
12,75 kg. No presente estudo o valor maximo aferido dessa variavel
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foi 101 kg para homens e 105,5 kg para mulheres, o valor minimo foi
48 kg nos homens e 40 kg nas mulheres. Os resultados do projeto
piloto ficaram assim distribuidos: nos homens o valor méximo al-
cancado foi 93 kg, e nas mulheres 96 kg, ja os valores minimos para
homens e mulheres foram 46 kg e 44 kg respectivamente. Em Zu-
chetto e Trevisan (1993), o peso corporal foi uma das preocupagdes
em relacdo ao estilo de vida dos idosos.

A variavel estatura (E02 — cm) sugere observagdes quanto ao
declinio do controle do equilibrio estdtico e no momento em que se
procediam as leituras das medidas em pé. A variavel envergadura
(E10 — cm) na maioria das vezes registrou medidas superiores em
relacdo a estatura. Caracteristicas fisicas determinadas pelas mu-
dancas corporais do processo de envelhecimento, que atingem a
coluna vertebral e suas estruturas adjacentes, mudam a configuracdo
corporal que antes era mais ereta e agora se mostra com as curvaturas
mais acentuadas (Venturoli et al., 2004; Yuaso & Squizzatto, 1996).

Dentre outros aspectos, esses sdo visiveis, podem se transformar
em possiveis itens de auxilio a estudos sobre o assunto atual, inte-
grando-os com provaveis perdas da capacidade cardiorrespiratéria,
das fungdes neuromusculares, das degeneragdes musculo-esquelé-
ticas (ossos, articulagdes, ligamentos e tenddes), talvez partindo-se
para estudos longitudinais, acompanhando e correlacionando essas
variaveis enquanto os individuos envelhecem (Franco et al., 2003; Ri-
bas & Ely, 2002; Mochizukietal., 1997; De Vitta & Rebelato, 2000).

Com essas estruturas perturbadas, um dos aspectos pertinentes
comprometido pelo processo de envelhecimento sdo os alcances, que
diminuem em decorréncia das perdas de amplitude de movimentos
articulares, gerando consequéncias para realizagdes de tarefas as
vezes comuns, como caminhar, sentar, deitar e levantar, controle do
equilibrio, segurar objetos e manter-se numa determinada postura
em amplitudes articulares acentuadas por longos periodos, levan-
do, muitas vezes, a ideia de que a velhice esta ligada a pessoas com
incapacidades gerais. Ndo basta apenas agregar mais tempo a vida:
¢ preciso aliar a capacidade funcional & qualidade de vida do i1doso
(Bomm et al., 2003; Cavalcanti & Ely, 2002; Veras, 2001).
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Como os dados coletados de peso e altura e registrados sistema-
ticamente possibilitaram-se os calculos do IMC. Trata-se do indice
de Quetelet, um pardmetro muito difundido nas dreas da satide e
de relativamente facil compreensdo por parte das pessoas. Para o
individuo, o interessante é estar dentro dos pardmetros numéricos
chamados “normais”, ou pelo menos proximo deles. Sugestivamente
¢ difundido que estando o individuo dentro das faixas tidas como
“normais”, ele estaria menos suscetivel a futuros problemas de saude,
principalmente os cardiovasculares (diabetes e AVCs —acidentes vas-
culares cerebrais) ficando, portanto, distante ou fora do grupo de risco.

Os idosos aqui estudados apresentaram resultados equivalentes
aos tidos como normais, com variagdes para mais e para menos, mas
também tendéncias e aproximagdes nas faixas denominadas de risco
para o desenvolvimento da obesidade. Eles estiveram assim distri-
buidos: o IMC nos homens foi na média 26,52 + 3,77 kg/m?; nas
mulheres 27,01 £ 5,05 kg/m? em média. O grupo feminino foi o que
mais chamou a atencio pelas marcas alcancadas, que ultrapassaram
os valores denominados pela literatura como de obesidade.

A pesquisa deste capitulo foi direcionada a idosos praticantes de
atividades fisicas, ndo se verificando a frequéncia ou intensidade das
aulas. Mesmo assim, evidéncias quantitativas sugerem uma melhor e
mais aprofundada pesquisa na drea. Uma das caracteristicas do enve-
lhecimento humano é o aumento de peso corpéreo, pelo acumulo de
gordura subcutédnea, diminuigio das excregdes fisiologicas, pela baixa
perda calérica e ingestdo de alimentos hipercaléricos. Todos esses
fatores aliados a inatividade ou atividades de propor¢des inadequadas
podem colaborar com um desequilibrio metabdlico e traduzir-se em
resultados insatisfatorios quanto ao IMC. Pesquisas na area mostram
uma compreensivel tendéncia na diminuicdo desses indices a partir
dos setenta anos de idade, ja que nessa faixa etaria pode-se verificar
uma perda de massa muscular e diminui¢do de gordura corporal
(Nagahama et al., 2003; Gillies et al., 1999; Hafner et al., 1992).

Para complementar essas evidéncias, outro indice pode ser apli-
cado na avaliacéo e verificagio das condi¢des de satide, bem como na
apuracio para saber o estagio fisico em que a pessoa se encontra. E
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a circunferéncia abdominal, que é o grande marcador do excesso de
gordura visceral que tem relagdo muito forte com o risco de cardio-
patias como o enfarte. No presente estudo, os homens registraram
médiade 98,26+10,62 cm para essa variavel, enquanto as mulheres,
média de 94,141+9,46 cm. Segundo a Sociedade Brasileira de Car-
diologia (SBC), nos homens a circunferéncia abdominal nio deve
ser superior a 94 cm, e nas mulheres deve estar abaixo de 80 cm. Os
dados apresentados sugerem melhores estudos. Também ja sabe que
a obesidade abdominal central é um importante fator hipertensogé-
nico: em estudos clinicos, ja foi demonstrado que individuos com
medidas excessivas da circunferéncia abdominal agregam varios
fatores de risco cardiovascular (Lopes et al., 2003).

Um dos principais aspectos da pesquisa foi a precisdo dos equi-
pamentos e escalas métricas utilizadas, bem como a padronizagio
dos “pardmetros morfologicos”, dando confiabilidade aos dados
coletados. Quando averiguamos as médias e desvios-padrio de
quatro variaveis distintas (estatura, olhos—chéo, assento—cabeca e
assento—olhos), verificamos que as diferencas entre as quatro varia-
vels s3o extremamente proximas, por exemplo: estatura (E02) —a
média dos homens foi de 166,87 + 6,43 cm; a distancia olhos—chao
(E03) obteve média de 156,46 + 6,21 cm: a diferenca entre essas
medidas foi de 9 a 11 centimetros. A diferenca entre assento—cabeca
(S01) e assento—olhos (S02) também ¢é muito préxima, entre 9 e 11
centimetros. As médias foram respectivamente 85,03 = 4,29 cm e
74,77 + 4,28 cm. Observando-se os valores, nota-se uma rigorosa
aproximagio nos mesmos moldes acima. Para o grupo feminino,
observa-se semelhanga entre essas diferencas. A estatura (E02) fe-
minina marcou média de 154,27 + 5,87 cm; a distancia olhos—chao
(E03) marcou média de 144,05 £ 5,82 cm. Recorrendo aos dados
na postura sentada, observou-se média para assento—cabeca (S01)
de 79,87 £ 3,53 cm, e assento—olhos (S02) com média de 69,62 *
3,47 cm, apresentando uma diferenca de médiasde 9 a 11 cm.

Aplicando o teste estatistico de coeficiente de correlagdo para
os valores apresentados acima, observam-se as aproximacdes bem
perto do valor 1,0: 0,98 e 0,96 para as mulheres e 0,99 e 0,94 para
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homens, demonstrando serem insignificantes as diferencas. Assim,
a afirmacdo sobre a precisio nas medidas pode ser entendida da
seguinte forma: logo ap6s a leitura da medida da estatura, procede-
se a leitura da varidvel olhos—chdo. O mesmo acontece na postura
sentada, verifica-se a altura assento—cabeca e na sequéncia assen-
to—olhos. Entre uma varidvel e outra ndo se encontra uma estrutura
morfolégica que esta presente nas demais variaveis —uma articulagdo
movel que interfira diretamente nas medidas. Portanto, quando se
aferem medidas de varidveis antropométricas obedecendo a padrdes
metodolégicos, diminuem-se as chances de erros nas leituras. O
mesmo ocorre quando estdo presentes as articulagdes: se a ampli-
tude de movimento ou o dngulo articular ndo for sempre mantido,
possivelmente havera incorre¢des e imprecisoes nas medidas. Essa
caracteristica ndo ocorre nas varidveis aqui analisadas.

Todas as medidas definitivas tomadas e apresentadas no atual
levantamento obedeceram aos critérios basicos da antropometria:
defini¢do da populagio alvo, escolha das posturas (bipede, sentada,
na forma estatica), utilizacdo de equipamentos métricos precisos.
Todas as medidas foram realizadas pelo mesmo pesquisador e houve
padronizacdo dos “pontos fixos”, aqui denominados pardmetros
morfologicos. A partir dessas caracteristicas cientificas, obtiveram-se
dados quantitativos da antropometria de idosos, que, se utilizados
adequadamente, possivelmente contribuirdo com profissionais em
seus projetos, produtos e servicos destinados aos mais velhos.

Conclusado

Mesmo sendo um estudo transversal, em que os sujeitos foram
observados uma unica vez dentro dos grupos, e tratando-se de um
levantamento antropométrico com equipamentos e ferramentas
relativamente simples, as andlises indicaram que diante dos resul-
tados quantitativos apresentados e das observacdes qualitativas
descritas acerca do envelhecimento humano, o estudo em questio
proporcionou uma experiéncia pratica de aquisi¢do de conhecimento
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cientifico, corroborando com a inferéncia quanto a exequibilidade
na elaboracdo do Banco de Dados Antropométricos, sendo parte
representativa do referido projeto informativo. Possivelmente, ele
poderd estar inserido na literatura especializada, evidentemente como
auxilio para estudos complementares ou aprofundados na area, de
forma a aplici-los integralmente na sociedade, visando ao bem-estar
e melhora na qualidade de vida da populacio.

O processo de envelhecimento humano demonstra cada vez mais
que as diferencas individuais determinam a continuidade sistema-
tica de trabalhos alternativos, como apresentou o presente capitulo,
implementando o acompanhamento integral, beneficiando o idoso
e tornando-o participativo no aspecto da cidadania.

As consideragdes finais deste capitulo levam-nos a refletir quanto
as contribui¢des diretas e indiretas para o conhecimento e para os
futuros projetos antropométricos, de forma a possibilitar pesquisas,
comparagdes e intercimbios disponibilizando subsidios ao setor
produtivo, ambientes de trabalho e AVDs.

Referéncias bibliograficas

BARROS, C. F. M. Casa segura: uma arquitetura para a maturidade. Rio
de Janeiro: Papel e Virtual, 2000. 116p.

BOMM, R.T., ELY,V. H. M., SZUCS, C. P. Adequagio dos espagos mi-
nimos da habitagdo social a circulagdo da cadeira de rodas — necessidade
frequente da populagio idosa. In III Ergodesign. Anais... , PUC, Rio
de Janeiro, 2003.

CAVALCANTTI, P. B,, ELY, V. H. B. Avaliacio de institui¢des para a ter-
ceiraidade em Florianopolis (SC): In Abergo: XII Congresso Brasileiro
de Ergonomia, Anais... Recife (PE), 2002.

CHARNESS, N., BOSMAN, E. A. Human factors and age. Estados Uni-
dos, 1992, p.495 -551.

COCHRAN, W. Sampling techniques. 3.ed. Nova lorque: John Wiley,
1997. 555p.

DEVITTA, A., REBELLATO, J. R. Tipo de ocupagio, idade e sexo como
fatores de risco da osteoartrose. Revista Salusvita. Universidade do
Sagrado Coracéo, Bauru (SP), v.19, n.1, p.133-42. 2000.



DESIGN E ERGONOMIA 71

FALCIGLIA, G., O'CONNOR, M. J., GEDLING, M. A. Upper arm
anthropometric norms in elderly white subjetcs: Journal of the American
Dietetic Association. v.88, n.5. University of Cincinnati, 1988, p.569-74.

FRANCO, A. N.; PASCHOARELLI, L. C,; SILVA, J. C. P. Antro-
pometria estatica de um grupo de idosos de Bauru. In: I Jornada de
Ergonomia da UFJF: Anats... Juiz de Fora: Universidade Federal
de Juiz de Fora, 2003.

. Avalia¢do de equipamento antropométrico, para antropometria es-
tatica em idosos: In: III Ergodesign: Anais... Rio de Janeiro: PUC, 2003.

. Investigagio das condigdes de seguranca, acessibilidade e usa-
bilidade dos banheiros em sete institui¢des de idosos (asilos). In: TV
Ergodesign: Anais.... Rio de Janeiro: PUC, 2004.

FRANCO, A. N. etal.Verificagdo da adequagio entre as Normas 9050/94
da ABNT e pardmetros antropométricos de idosos da cidade de Bauru.

In: Abergo: XTIV Congresso Brasileiro de Ergonomia: Anass... Fortaleza
(CE), 2004.

HAFNER, S. M. etal. Clustering of cardiovascular risk factors in confirmed
prehypertensive individuals. Hypertension, 1992. p.38-45.

IIDA, I. Ergonomia: projeto e produgio. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1990.
465p.

INTERNATIONAL ASSOCIATION FORTHE STUDY OF OBESI-
TY (IASO). International journal. In: . Obesity online (NAASQO).
Disponivel em <http//: www.iaso.org/images/1jo/2005>. Acesso em:
10 jun. de 2005.

IRSH, I. B. Doze coisas que vocé precisa saber para tratar a diabetes. S3o
Paulo: American Diabetes Association (ADA), Anima, 2003. 176p.

KUBENA, K. S. et al. Anthropometry and health in the elderly. Journal of
the American Dietetic Association, v.91, n.11. Texas: A e M University,
1991. p.1402-7.

LOPES, H. F.,, BARRETO FILHO, J. A.S., RICCIO, G. M. Tratamento
nio-medicamentoso da hipertenséo arterial. Revista da Sociedade de
Cardiologia do estado de Sdo Paulo, v.13, n.1, jan.-fev. 2003. p.148-55.

MENEZES, T. N; MARUCCI, M. F. N. Antropometria de idosos residen-
tes em institui¢des geriatricas em Fortaleza (CE). Revista satide publica,
1.39 (2), USP, 2005. p.169-75.

MINISTERIO DO PLANEJAMENTO. Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE). In: . Perfil dos Municipios Brasileiros, 2000.
Disponivel em: <http//: www.ibge.gov.br/home/estatisticas/2005/
default.shtm>. Acesso em: 10 jun. de 2005.




72 LUIS CARLOS PASCHOARELLI = MARIZILDA DOS SANTOS MENEZES

NERI, A. L., FREIRE, S. A. (Orgs.) E por falar em boa velhice. Campinas:
Papirus, 2000. 135p.

ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE (OMS). El estado fisico: uso
e interpretacion de la antropometria. Informe de um Comité de Expertos
de la OMS; n 854; 1995.

PADOVANI, C. R. Estatistica na metodologia da investigagdo cientifica.
Botucatu: Instituto de Biociéncias, Departamento de Bioestatistica da
Unesp,1995. 22p.

PASCHOARELLI, L. C. O posto de trabalho: carteira escolar como objeto
de desenvolvimento da educacdo infantil — uma contribuigéo do design
e da ergonomia. Bauru, 1997. 121p. Dissertagdo (Mestrado em Dese-
nho Industrial) — Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicagio da
Universidade Estadual Paulista.

QUARESMA, M., MORAES, A. Aplicando a antropometria ao design de
produto — estacdes de trabalho e mobilidrios. Revista estudos em Design,
PUC, v.8, n.3. Rio de Janeiro, 2000, p.27-51.

QUEIROZ, H. F. M. Levantamento de dados antropométricos de alunos
universitérios da Unesp, Bauru. 2000. 77p. Relatério apresentado a
Fapesp, Bolsa de Inicia¢do Cientifica— Universidade Estadual Paulista.

RIBAS, V. G., ELY, V. H. M. Pardmetros para moradia da terceira idade.
In: IT Ergodesign. Anais... Rio de Janeiro: PUC, 2002.

SILVA, J. C. P. Levantamento de dados antropométricos da pré-escola ao
primeiro grau na rede escolar de Bauru (SP). Bauru, 1997. Tese (Livre
Docéncia) — Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicagio da Unesp.

SMITH, S., NORRIS, B., PEEBLES, L. Older adultdata: the handbook of
measurements and capabilities of older adult. Institute for Occupational
Ergonomics, University of Nottingham, NG7 2RD, 2000. 217p.

VENTUROLI,T., BOSCOV, I.,SOARES, L. A ciénciada vidalonga — viver
mais e melhor. Veja: Ed.1871, ano 37, n.37. Abr.-set. de 2004, p.96-108.

VILLA, L. C. Levantamento de dados antropométricos dos estudantes
do ensino médio na rede escolar da cidade de Bauru (SP). Bauru, 2001.
73p.Relatério apresentado a Fapesp, Bolsa de Iniciagio Cientifica —
Universidade Estadual Paulista.

YUASO, D. R., SGUIZZATTO, G. T.. In: PAPALEO NETO, M.
Gerontologia — Fisioterapia em pacientes idosos. Sdo Paulo: Atheneu,
1996. p.331-47.

ZUCHETTO, A.T., TREVISAN, C. M. Estudo descritivo das varidveis
relacionadas a satude e estilo de vida na terceira idade. Revista Satide.
v.19 (3-4), Universidade Federal de Santa Maria (SC), 1993. p.61-6.



4
AVALIACAO DE FORCAS DE PREENSAO
DIGITAL: PARAMETROS PARA O DESIGN
ERGONOMICO DE PRODUTOS

Bruno Montanari Razza'

Luis Carlos Paschoarelli?

Introducao

Para desempenhar muitas atividades da vida didria, a preensio
¢ aliada a aplicacdo de forca muscular, permitindo a manipulacio
de objetos e a realizacio de tarefas cotidianas. No trabalho, a maior
parte das atividades é realizada por meio da intervengio humana, e
a realizacio dessas operacdes é determinada pela habilidade do tra-
balhador em realizar o trabalho mecénico, diretamente dependente
de sua capacidade muscular (Mital & Kumar, 1998a).

Entretanto, sdo comuns atividades que ultrapassam os limi-
tes da versatilidade dos membros superiores, fazendo com que as
méos excedam suas capacidades. Apesar da crescente automagio
no ambiente industrial, muitas tarefas ainda apresentam grande
demanda de esforcos manuais, como, por exemplo, certas atividades
de manutencdo, carregamento de cargas, transporte de pacientes em
hospitais e operacgdo de algumas mdquinas e equipamentos, dentre
outras (Imrhan, 1991; Kim & Kim, 2000).

1 Mestre em design, Universidade Estadual de Maringa.
2 Pé6s-doutorado em ergonomia, Universidade Estadual Paulista.
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O dimensionamento incorreto dessa variavel (forca) pode gerar
limitacOes nas tarefas, tanto para os usuarios mais fortes (de maos me-
nos sensiveis), podendo provocar acionamentos acidentais, quanto
para os mais fracos, que trabalhardo com sobrecarga de seus sistemas
Osteo-musculares, sob risco de lesdo, ou simplesmente de ndo con-
seguir realizar a atividade (Pheasant, 1996; Mital & Kumar, 1998a).

Essas exigéncias inadequadas de forca, além de outras varidveis
como repetitividade, desvios extremos e frequentes do punho, concen-
tracdo de pressdo, vibragdo e exposi¢do ao frio, tém levado a um aumen-
to nos diagnésticos de doencgas ocupacionais em membros superiores,
como sindrome do tunel do carpo, tenossinovites e tendinites (Kattel
etal., 1996). Nos Estados Unidos, 45% do total de leses na industria
estdo relacionadas & aplica¢io de forcas com as maos, transporte ma-
nual de cargas e uso de ferramentas manuais, apresentando um custo
anual de mais de 150 bilhées de délares (Aghazadeh & Mital, 1987).

As preensdes digitais, particularmente, tém sido associadas a
altos indices de Disttirbio Osteo-muscular Relacionado ao Trabalho
(DORT). Armstrong e Chaffin (1979) propuseram essa associacao
quando estudaram a incidéncia de sindrome do tunel do carpo em
costureiras. Dos dois grupos de costureiras avaliados, um sadio e
o outro com a doenga previamente diagnosticada, observaram que o
grupo com a patologia fez uso de preensdes digitais mais frequente-
mente que o grupo sadio. Chao et al. (1976) também haviam indicado
que as preensoes digitais provocam, no segundo e terceiro tenddes do
musculo flexor digital profundo, cargas trés a quatro vezes maiores
que a forca real efetuada, enquanto a preensdo palmar provoca ten-
soes de apenas duas a trés vezes. Essa tensido decorrente da preensio
digital pode ser ainda mais intensificada se houver associagdo com
desvios de punho (Eksioglu etal., 1996). Por esses motivos, Keyser-
ling et al. (1993) incluiram o uso de preensdes digitais como um fator
de risco em seu método de avaliacdo ergondmica de tarefas manuais.

Dessa forma, é notavel a importancia da compreensio correta
do funcionamento biomecénico dos membros superiores e dos 6r-
gdos preénseis, particularmente com relacdo a tarefas que exigem
aplicacdo de forca. Segundo Lowe & Freivalds (1999), dentre todos
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os fatores de risco de desenvolvimento de DORT, a aplicacdo de
forga é a varidvel mais complexa de avaliar, por envolver influéncias
de inGimeras condi¢des. Essas condi¢bes podem estar relacionadas
a caracteristicas dos individuos (género, idade, antropometria), da
postura (desvios de punho, posi¢do do antebraco), da tarefa e do
ambiente (repetitividade, localizagio do objeto, ruido) e do objeto
(forma, tamanho, acabamento superficial). Essas varidveis serdo
discutidas mais detalhadamente no referencial teérico.

Além das doencas ocupacionais, sdo relatados também mui-
tos problemas relacionados a demandas inadequadas de forca em
embalagens, principalmente em produtos fechados a vacuo ou que
possuem lacres de seguranca contra criangas. O processo de fecha-
mento dessas embalagens, além do objetivo de preservar alimentos
pereciveis, tem o intuito de prevenir aberturas acidentais e evitar
que os consumidores experimentem os produtos antes de compra-
los (Voorbij & Steenbekkers, 2002). A solucio ideal seria projetar
embalagens e produtos que possam ser utilizados pela maioria da
populag¢io, incluindo todos os individuos adultos que vivem inde-
pendentemente. Entretanto, por diversos motivos (dentre eles a falta
de normas reguladoras), esses produtos chegam ao consumidor com
as mais variadas demandas de forca (idem).

Ilustrando esses argumentos, Crawford et al. (2002) relatam que
no Reino Unido, em 1994, houve 550 acidentes com a abertura de
frascos de vidro e 610 acidentes com a abertura de frascos de pléstico,
sendo essas ocorréncias atribuidas ao uso de ferramentas cortantes,
empregadas para auxiliar na abertura de tampas duras e lacres dificeis
de serem retirados apenas com as mios. Imrhan (1994) acrescenta que
esses indices poderiam ser ainda mais graves, pois muitos produtos
nos quais é notéria a dificuldade de uso sdo evitados pelos consumido-
res, e o simples fato de terem um consumo mais restrito por determi-
nado grupo de pessoas ja deveria ser considerado um indice relevante.

Essas ocorréncias de doencas ocupacionais, acidentes e lesdes
poderiam ser minimizadas com o projeto adequado de produtos e
tarefas, mas isso somente sera possivel quando ja se houver estabe-
lecido pardmetros seguros das variaveis envolvidas na atividade em
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questdo. Para suprir parte dessa necessidade, torna-se necesséria a
realizacdo de levantamentos da capacidade biomecanica das mios
ao desempenharem tarefas cotidianas, principalmente aquelas nas
quais ha exigéncia de forca muscular. Tendo em vista a quantidade de
produtos manipulaveis disponiveis em nosso entorno material, essa
necessidade fica cada vez mais evidente, exigindo esforgos conjuntos
das éareas do design, da ergonomia, da fisioterapia e da engenharia de
producio, dentre outras. E possivel reconhecer esse perfil multidis-
ciplinar ao observar os enfoques especificos dados a cada pesquisa
na drea, proporcionando, a partir de contribuicoes especializadas, a
formagio de conhecimento na area do conhecimento biomecénico,
que ainda estd em processo de formacao.

Revisao bibliografica

Muitos estudos estdo sendo realizados com o objetivo de avaliar
a capacidade manipulativa das mios, principalmente com relacdo a
aplicagdo de forca. Napier (1956), uma das primeiras referéncias nes-
se campo, estudou os movimentos da mao e classificou as preensoes
em dois grupos: as preensdes de forca (preensdes palmares) e as pre-
ensoes de precisio (preensdes digitais). Outra referéncia importante
nesse campo é o estudo de Kapand;ji (1987), que ampliou a gama das
preensdes para: preensdes puras (palmares, digitais e centradas),
preensdes com peso (auxiliadas pela gravidade) e preensdes-acdes
(associadas a movimentos) (figura 17).

Existem também outras classificacdes (Cutkosky & Wright,
1986 apud Kinoshita et al. 1996), mas neste capitulo serd adotada a
nomenclatura definida por Kapand;i (1987). Alguns pesquisadores
propuseram-se a realizar estudos com o objetivo de gerar dados
normativos de forca, formando uma base de dados de normalidade
para tratamentos clinicos e de pardmetros para o projeto de produ-
tos e equipamentos (Hanten et al., 1999; Mathiowetz et al., 1985a;
Crosby etal., 1994; Thorngren & Werner, 1979). Um dos primeiros
estudos nesse sentido foi realizado por Kellor et al. (1971) e, apesar
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Preensdo palmar Preensao digital

Preensao com peso Preensao-agao

Figura 17. Tipos de preensio definidos por Kapandji (1987). Fonte: adaptado de Kapand;i
(1987, p.267, 273,277,279 e 281).

de apresentar alguns problemas metodologicos, gerou dados de forca
e destreza para diagndsticos mais seguros de lesdes na fisioterapia.

Alguns estudos também se preocupam em explorar padrdes de
comportamento da for¢a com o intuito de propor modelos biome-
canicos capazes de estimar a capacidade muscular de um individuo
com base em dados preexistentes (idade, género, antropometria,
lateralidade etc.) mais faceis de serem obtidos (Hanten et al., 1999;
Voorbij & Steenbekkers, 2001; Roman-Liu & Tokarski, 2005; Ek-
sioglu et al., 1996; Niosh, 1981; Waters et al., 1993). Entretanto,
Peebles e Norris (2000, 2003) e Pheasant (1996), ao afirmarem que as
varidveis da tarefa influenciam mais acentuadamente a forca manual
que as caracteristicas individuais, ressaltam as dificuldades que esses
modelos teriam para estimar com precisdo e conflabilidade a forca
de um individuo.

O estudo das capacidades biomecéanicas do homem, principal-
mente quanto aos limites de forca e resisténcia, é muito amplo e
complexo, e a maior parte dos esforcos esta ainda concentrada na
avaliacdo das forcas de preensdo, tanto palmares quanto digitais.
Entretanto, alguns autores tém proposto novas abordagens nesse
campo, buscando reproduzir em laboratorio algumas interfaces
comumente encontradas nas tarefas ocupacionais ou em atividades



78 LUIS CARLOS PASCHOARELLI = MARIZILDA DOS SANTOS MENEZES

da vida didria. Com o objetivo principal de gerar pardmetros ergon6-
micos para o design de produtos e tarefas (e ndo necessariamente uma
base de dados para avaliacio clinica), esses estudos vém abordando
forcas de tracdo, compressio e torque aliadas a preensdes digitais e
palmares sob diversas interfaces.

No campo do design, a principal referéncia até o presente mo-
mento é o trabalho desenvolvido pelo Departamento de Comércio e
Industria do Reino Unido em conjunto com a Universidade de Not-
tingham, que teve por objetivo gerar pardmetros de forgas manuais
para o design de produtos mais seguros e adequados ao uso (Peebles
& Norris, 2003). De acordo com os autores, a maior parte dos dados
de forca disponiveis ndo pode ser aplicada diretamente para o design
de produtos, pois seguiram posicionamentos padronizados nio re-
lacionados com tarefas cotidianas que néo correspondem com a real
interagio entre individuos e produtos.

Variaveis de influéncia nas forcas manuais

Conforme mencionado anteriormente, uma das caracteristicas
mais marcantes nos estudos que avaliam for¢as manuais é a presenga
de intimeras variaveis interferindo nos resultados. Para uma melhor
compreensio do comportamento dos principais fatores de influéncia
na for¢a manual, foi proposta uma divisdo dessas varidveis entre as
caracteristicas individuais (variaveis relacionadas aos sujeitos das
pesquisas, como género, idade, lateralidade, antropometria etc.) e
as caracteristicas anatdmicas e biomecanicas (relacionadas a ativi-
dade e ao organismo humano, como postura corporal e das diversas
articulacdes etc.).

Caracteristicas individuais

De acordo com Sanders & McCormick (1993), das muitas carac-
teristicas individuais que podem afetar a forca, o género apresenta as
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maiores diferencas em valores médios — o género feminino gera forcas
de aproximadamente dois ter¢os (67%) da for¢a do género masculino,
podendo ainda variar de 35% a 89% dependendo do grupo muscular
avaliado. Nas forcas de preensio digital, alguns autores relatam que
aforca do género feminino pode ser de 57% a 63% da forca do género
masculino (Dempsey & Ayoub, 1996; Hefferman; Freivalds, 2000;
Shih & Ou, 2005), enquanto outros apresentam valores em torno de
70% a 73% (Aragjo et al., 2002; Crosby et al., 1994). A variagdo da
forca ao longo da vida foi o objetivo de estudo de varias pesquisas
sobre forcas manuais. A maioria dos autores apresenta uma tendéncia
comum de variagio da for¢a manual relacionada a idade do individuo,
havendo um pico de for¢a no inicio da fase adulta (25-29 anos), um
periodo de estabilidade até o inicio da velhice (55 anos) e um declinio
gradual com o avanco da idade (Mathiowetz et al., 1985a; Montoye
& Lamphiear, 1977; Voorbij & Steenbekkers, 2001; Mathiowetz et
al., 1986, entre outros).

A forca potencial de um musculo pode ser estimada pela medigdo
de sua secdo circular em repouso, tendo-se em vista que o nimero de
elementos contrateis é proporcional ao volume desse musculo (Kozin
etal., 1999). Essa premissa leva a crer em uma relacio entre varidveis
antropométricas, principalmente nio-lineares, e a forca muscular de
um individuo. Assim, varios estudos vém propondo correlacdes entre
a antropometria e a forca manual. Entretanto, Chaffin et al. (2001)
comentam que, em geral, medidas antropométricas (peso, tamanho
e forma) de um individuo nio sio suficientes para determinar sua
capacidade derealizacdo de forca. Acrescentam ainda que esse crité-
rio (antropometria) ndo deve ser utilizado para estimar a capacidade
de trabalho de um individuo, fator bastante utilizado para a selecdo
de pessoal em tarefas que exigem maior aplicacdo de forca. Para as
forcas de preensdo digital, as correlacdes encontradas eram em geral
fracas ou inexpressivas e apenas relacionadas a algumas variaveis
muito particulares.

A lateralidade, 1sto é, a assimetria entre os hemisférios cerebrais

no controle de certas fungdes, tem sido muito avaliada nas atividades
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manuais. Assim como a fala, predominantemente dominada pelo
hemisfério esquerdo, existe uma relagio entre a preferéncia manual
(destro ou canhoto) e a lateralidade cerebral. Entretanto, essa relacdo
entre a mio preferencial e o hemisfério cerebral predominante néo
é tdo clara — o cérebro dos canhotos néo é simplesmente uma versao
espelhada da organizagio cerebral dos destros (Coren, 1992 apud
Agtmael et al., 2001). A maioria dos estudos aponta que a mao do-
minante dos destros é mais forte em 6% a 14% que a ndo-dominante
(Petersen et al., 1989; Imrhan & Loo, 1989; Crosby et al., 1994;
Imrhan & Jenkins, 1999; Lindahl et al., 1994; O’Driscoll et al.,
1992). Para os canhotos, os estudos apontam que a mio dominante
¢ igualmente ou apenas ligeiramente mais forte (1-2%) que a mao
nio-dominante (Crosby et al., 1994; Petersen et al., 1989; Schmauder
etal., 1992).

Varidveis anatdmicas, biomecanicas e da tarefa

A localizagdo e o tamanho dos objetos, ferramentas e equipamen-
tos alteram a postura do punho e dos dedos, modificando a posicio e
comprimento da musculatura em relagdo as articulagdes dos mem-
bros superiores (Shih; & Ou, 2005; Roman-Liu & Tokarski, 2005).
Sob diferentes posicionamentos a forca manual certamente sofrerd
alteracdes, pois hd mudancas na relacio de comprimento-tensdo dos
musculos (Richards, 1997; Dempsey & Ayoub, 1996).

Os desvios de punho causam compressio dos tenddes flexores dos
dedos contra as paredes do tinel do carpo e outras estruturas internas.
Nas posic¢des estendida e flexionada, a compressdo das membranas
sinovials (que envolvem os tendées) também leva a um aumento de
tensdo no nervo médio que, aliada a acdes repetitivas, pode resultar
na sindrome do tinel do carpo (Imrhan, 1991; Armstrong & Chaffin,
1979). Por esses motivos, a influéncia de posi¢cdes ndo-neutras do
punho sobre a for¢a de preenséo digital tem sido bastante estudada
recentemente (figura 18). De acordo com Kapand;ji (1990) a posicédo
do punho que proporciona a méxima eficiéncia dos musculos que
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controlam os dedos (especialmente os flexores) para a realizacdo das
preensdes é com uma pequena extensio do punho (40-45°) e ligeiro
desvio ulnar (15°). Esses resultados sdo respaldados pelo conheci-
mento anatémico dos membros superiores, no qual se afirma que os
tenddes flexores do punho ficam relativamente encurtados quando

o punho estd na posi¢do neutra; esse encurtamento € agravado com
a flexdo do punho (Kraft & Detels, 1972).

( ( Desvio radial

( Neutro Neutro
Supinagao Neutro Pronacao
Flexao
Desvio Ulnar

Figura 18. Desvios de punho (flexo-extensdo e radio-ulnar) e desvios de antebrago (prono-
supinacdo). Fonte: adaptado de Kapand;ji (1987, p.109 e 143).

Avaliacoes da preensao digital

As preensoes digitais desempenham um papel crucial na manipu-
lagdo de pequenos objetos, tanto no ambiente ocupacional (fabricacio
de objetos e na montagem de componentes) quanto em a¢des da vida
cotidiana (escrever, segurar objetos, virar chaves, preparacdo de ali-
mentos, abertura de embalagens, manipulacdes finas etc.) (Mital &
Kumar, 1998b; Imrhan, 1994). Apesar de constituirem movimentos
mais delicados e precisos, em muitos trabalhos industriais as preen-
soes digitais sdo também empregadas para a aplicacio de grandes
forgas, principalmente em objetos que sio pequenos demais para
a preensdo palmar ser empregada, ou onde ha restri¢des de espaco,
posturas corporais inadequadas ou uma orientacgio peculiar do objeto
a ser manipulado (Imrhan, 1991).
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O tipo de preensio influencia muito a aplicagdo de forca por
parte do individuo, devido as diferentes configuracdes assumidas
pelos ossos, tenddes, musculos e ligamentos (figura 19). Pela anélise
dos varios estudos realizados é possivel verificar certo padrio de
variagdo da forca entre os tipos de preensio digital. Tomando-se
da mais forte para a mais fraca, as preensdes podem ser ordenadas
da seguinte maneira: preensdo pulpo-lateral, preensio tridigital,
preensio bidigital polegar/indicador (terminal e subterminal) e pre-
ensdo bidigital polegar/médio (Dempsey & Ayoub, 1996; Imrhan,
1991; Arayjo et al., 2002). Entretanto, essa ordenacdo ¢é ainda
questiondvel, principalmente com relacdo as preensoes tridigital e
pulpo-lateral.

Ager et al. (1984), Imrhan & Jenkins (1999) e Imrhan & Rah-
man (1995) apresentaram valores significativamente maiores para a
preensdo tridigital, em detrimento da pulpo-lateral. Outros estudos
nio encontraram diferencas significativas entre essas duas preensoes
(Mathiowetz et al., 1985a).

A - Bidigital 2 B - Bidigital 3 C - Bidigital 2

D - Tridigital E - Pulpo-lateral F - Pentadigital

Figura 19. Preensdes digitais mais comuns: A) preensao bidigital subterminal de oposi¢io
do polegar ao indicador; B) preensio bidigital subterminal de oposi¢io do polegar ao
médio; C) preensio bidigital terminal de oposicdo do polegar ao indicador; D) preensao
tridigital de oposi¢do do polegar aos dedos indicador e médio; E) preenséao de oposi¢io
do polegar a face lateral do indicador; e F) preensao pentadigital. Fonte: Adaptado de
Kapandji (1987, p.265, 267 e 271).
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Como o tamanho, a forma e a localizacdo dos objetos alteram
a FPD, é muito importante o conhecimento dessas varidveis nes-
sa atividade (Mital & Kumar, 1998b). Estudos que analisaram a
influéncia de pegas de diferentes tamanhos na forca de preensio
digital observaram que para as preensdes bidigital e tridigital ha
maiores resultados de for¢a em pegas de 44 a 50 mm; no entanto,
para a preensdo pulpo-lateral os estudos sdo discordantes (Imrhan
& Rahman, 1995; Dempsey & Ayoub, 1996; Shivers et al., 2002).

Objetivos

O objetivo da pesquisa foi desenvolver um estudo biomecénico
paramétrico, envolvendo individuos de uma amostra populacional
adulta, categorizados de acordo com os diferentes géneros, objetivan-
do especificar as for¢as de manipula¢io empregadas nas atividades
da vida diaria (AVD), por meio de agdes funcionais simuladas (par-
ticularmente a tragdo associada a preensoes digitais) possibilitando
apresentar parametros para o design ergondémico de produtos indus-
triais seguros e confidveis e testar a hip6tese da pesquisa.

Materiais e métodos
Aspectos éticos

Os procedimentos da pesquisa foram aprovados pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Faculdade de Medicina de Botucatu (Uni-
versidade Estadual Paulista) e foram atendidas as recomendacdes
do Conselho Nacional de Satdde (Resolucdo 196-1996) e da Asso-
ciacdo Brasileira de Ergonomia (ERG BR 1002) para pesquisas que
envolvem seres humanos. O consentimento por escrito dos sujeitos
para participar do estudo como voluntérios ndo-remunerados foi
obtido e todos os procedimentos foram amplamente explicados aos
sujeitos.
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Sujeitos

Participaram do experimento sessenta individuos selecionados da
populacio de estudantes da Universidade Estadual Paulista, sendo
trinta do género masculino e trinta do género feminino, todos adultos
e destros. A idade média do género feminino foi de 21,60 anos (D.
P. 3,05), em um intervalo de 18 a 30 anos; para o género masculino,
a 1dade média foi de 21,83 anos (D. P. 2,46), em um intervalo de 18
a 28 anos. Nenhum dos sujeitos apresentou qualquer sintoma de
doenca musculo-esquelética nos membros superiores ou qualquer
histérico de lesdo nas mios e punhos no Gltimo ano. Para garantir
que a amostra fosse integralmente destra foi empregado o Inventario
de Edimburgo (Oldfield, 1971), que avalia por meio de questdes
subjetivas o grau de lateralizacdo do individuo.

Materiais

A medicio da forga da contra¢do isométrica voluntaria maxima
foi coletada com um dinamémetro digital AFG500 (Mecmesin Ltd.,
Inglaterra), com capacidade maxima de 500N, exatiddo de 0,1% de
fundo de escala, interface de comunicagéo analdgica +4 ... 0 ... -4V
de fundo de escala, interface de comunicagio digital RS-232 e taxa
de amostragem maxima de 5000 Hz. Os dados foram aquisitados
por um computador pessoal com sistema operacional Windows XP
(Microsoft®, versdo 2002) e foi desenvolvido um software (SAD-
BIO - Sistema de Aquisi¢do de Dados Biomecanicos, Labview 7.0,
National Instruments®, Inglaterra) especifico para o estudo.

Os sujeitos realizaram as medicdes em trés pegas representando
objetos de trés alturas diferentes, sendo uma apresentando uma altura
de 40 mm (40 x 40 x 40 mm), outra de 20 mm (20 x 40 x 40 mm) e
outra apresentando uma extensdo em tecido de aproximadamente
1 mm de espessura (1 x 40 x 40 mm). Nas pegas de 20 mm e 40 mm
foi aplicado tecido em toda a superficie de contato com as maos para
a padronizagio da textura na interface mao-objeto, além de ter sido
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aplicado um arredondamento nos cantos para evitar concentragdo
de tensdo nas mios dos sujeitos (figura 20).

Também foram empregados equipamentos para a coleta das va-
ridveis antropomeétricas e protocolos impressos para a coleta de dados
pessoais dos sujeitos, o consentimento em participar do estudo e o

nivel de lateralidade (Edinburgh Inventory, Oldfield, 1971).

Figura 20. Equipamentos de avaliagio e os tipos de preensio digital avaliados (da esquerda

para a direita: bidigital, tridigital e pulpo-lateral).

Procedimentos

Os sujeitos nesse experimento exerceram a forca maxima de puxar
(contragdo isométrica voluntdria mdxima) com preensdes digitais,
sendo avaliada a combinagio de trés variaveis do experimento:
1) tamanho da pega: as pegas avaliadas apresentavam trés variacdes
de altura (40,0 mm, 20,0 mm e 2,0 mm) que possibilitaram avaliar
trés diferentes aberturas de preensio; 2) tipo de preensdo: foram
realizadas forcas de puxar com as preensdes bidigital pulpo-lateral
(lateral-pinch — key-pinch), tridigital (three-jaw chuck-pinch) e bidi-
gital polegar-indicador (pulp-2); 3) lateralidade: as medi¢des foram
realizadas com as maos esquerda e direita.

Isso constituiu um total de 18 diferentes variaveis (3x3x2). Atri-
butos pessoais dos sujeitos (idade, género), varidveis antropométricas
(estatura, peso, comprimento da mao, largura da méo, largura meta-
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carpal, comprimento palmar, comprimento de cada dedo e distancia
cotovelo-chio) e a percepcio subjetiva do esforco executado pelos
voluntarios também foram coletados.

Para a avaliacdo da contracdo isométrica voluntaria maxima no
ato de puxar, foi pedido ao individuo para permanecer na postura
em pé, de frente ao equipamento, o cotovelo do membro superior
avaliado flexionado em 90°, 0 antebraco na posi¢do neutra alinhado
horizontalmente e o punho posicionado livremente de acordo com a
preferéncia do sujeito. O equipamento foi posicionado na altura do
cotovelo do individuo. Esse posicionamento segue os procedimen-
tos adotados por Peebles & Norris (2003) e as diretrizes de Daams
(1993). Foi pedido aos sujeitos para manterem os dedos ndo-atuantes
na preensao flexionados junto & palma da mio, pois essa medida foi
indicada pela literatura por apresentar uma grande influéncia na forca
realizada (Hook & Stanley, 1986). Na medi¢io da tragdo com as pre-
ensdes bidigital e tridigital, o punho permaneceu em extensdo e ligeiro
desvio ulnar. Essa condi¢o jd havia sido advertida por Mathiowetz et
al. (1984) e ndo deve implicar prejuizos para os resultados finais. Em
todas as medicdes os sujeitos utilizaram luvas de borracha nas maos.

A forca resultante da contracdo isométrica voluntaria maxima foi
coletada num intervalo de cinco segundos, descartado-se o primeiro
e o ultimo segundo. Foi tomada como resultado a média de forga
obtida no intervalo de trés segundos. Essas medidas foram empre-
gadas previamente em outras abordagens e mostraram-se eficazes
para garantir resultados mais homogéneos.

Para a comprovacio da validade da coleta foi realizada uma se-
gunda medigio e observou-se se a diferenca entre os valores obtidos
nas duas medic¢oes ndo variou mais de 10%. Quando essa variacdo
era inferior a 10%, foi considerada como resultado a coleta que ob-
teve o valor médio mais alto, e, se a varia¢do fosse superior a 10%,
uma terceira medicéo era realizada; nesse caso eram observadas as
duas medicdes que apresentassem menos de 10% de diferenca entre
si e adotava-se como resultado a maior. Quando as trés medigdes
variaram mais de 10% entre s1, tomou-se como resultado a coleta
de maior valor.
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Os sujeitos foram instruidos a exercerem sua forca méxima, assim
que ouvissem o sinal sonoro, sem movimentos stbitos, num intervalo
de aproximadamente um segundo, e manterem essa contragio até
ouvirem novamente o sinal sonoro (cinco segundos de medicdo), de
acordo com as recomendacdes de Caldwell et al. (1974).

Foi oferecido um feedback positivo e geral para os sujeitos, in-
formando-os se os procedimentos estavam correndo da maneira
adequada e se suas acdes estavam corretas. Nao foi fornecida in-
formagio sobre o desempenho dos individuos e também nio havia
a presenca de expectadores no ambiente de estudo. A ordem de
mensuracdo das varidveis era aleatéria de modo a evitar influéncias
de varidveis externas desconhecidas no estudo. Foi oferecido um
intervalo de trinta segundos a um minuto entre as medicdes. Os su-
jeitos eram encorajados a pedirem intervalos maiores caso sentissem
necessidade, atendendo as recomendacdes de Caldwell et al. (1974),
Chaffin & Andersson (1990) e Mital & Kumar (1998). Quando o
pesquisador notava que o voluntario poderia estar fatigado, esses
intervalos para descanso eram conferidos mesmo sem a solicitacdo
expressa do sujeito.

Anadlise dos dados

Em todos os resultados da pesquisa foi empregada analise esta-
tistica descritiva. A andlise de varidncia (ANOVA) foi empregada
para determinar influéncias significativas das varidveis do teste (tipo
de preensdo digital, tamanho da pega, mio empregada e género dos
sujeitos) na forca de puxar. O nivel de significAncia do teste ANOVA
foi determinado em 5% (p < 0,05).

Resultados

Com rela¢io as medidas antropométricas, o género masculino
foi significativamente (p < 0,05) maior que o género feminino, com
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excecdo do IMC. A diferenca antropométrica existente entre as maos
esquerda e direita ndo foi significativa estatisticamente. Os resultados
daforca de puxar com as preensdes digitais estdo apresentados na ta-
bela 6. Pode-se observar que o género masculino apresentou maiores
forcas que o género feminino em todas as variaveis analisadas e essas
diferencas foram, em sua maioria, significativas estatisticamente,
com apenas algumas excegdes nas varidveis que apresentaram menor
magnitude de forc¢a (algumas preensdes bidigitais, especialmente
com a mio esquerda). O género feminino realizou em média 76,96%
daforca do género masculino. Para as preensdes bidigital e tridigital,
¢ aparente uma tendéncia de aumento da for¢a com o aumento da
abertura da preensdo (figura 21).

Da pega de 1 mm para a pega de 20 mm, essas preensdes apre-
sentaram um aumento de forca de aproximadamente 5% a 12%; da
pega de 20 mm para 40 mm o aumento foi um pouco menor, 1,7% a
7%; e da pega de 1 mm para a de 40 mm o aumento foi maior, de 13%
a 21%, sendo que para a preensdo tridigital essas diferencas foram
significativas para o género masculino. Para a preensio pulpo-lateral,
no entanto, o comportamento da forca foi diferente: a abertura da
preensdo que apresentou os maiores valores de forca foi a de 20 mm,
sendo que o aumento da abertura da preensdo de 20 mm para 40 mm
gerou uma reducdo na forca de aproximadamente 2,5 a 4%.

A anilise estatistica (ANOVA) apontou que a preensio pulpo-
lateral ¢ significativamente mais forte que a preenséo bidigital, em
todas as situacdes avaliadas. Para o género masculino, a preensdo
pulpo-lateral também é significativamente mais forte que a preensido
tridigital em todas as pegas, mas, para o género feminino, essa dife-
renca é apenas significativa na pega de 1 mm. A preensio tridigital
também se mostra mais forte que a bidigital, mas a diferenca é apenas
significativa na pega grande, para ambos os géneros. Também foi
observada uma diferenca significativa entre essas preensdes na pega
pequena com a mio direita para o género masculino. As preensoes
bidigital e tridigital representam, em média, 66% e 81% da forga da

preensio pulpo-lateral, respectivamente.
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Tabela 6: Tragdo manual com preensdes digitais (dados em kgf).

89

Geénero Género
Total . . .
feminino masculino

Pegas maos preensdes Média | D.P. | Média | D.P. | Média | D.P.
40 mm direita bidigital 4,01 | 1,39 | 3,59 0,96 | 4,44 | 1,63
40 mm direita pulpo-lateral 560 | 2,05 | 4,58 1,43 6,63 | 2,09
40 mm direita tridigital 501 | 1,53 | 4,40 1,37 5,63 1,44
40 mm esquerda bidigital 3,63 | 1,17 | 3,32 0,89 3,95 | 1,33
40 mm esquerda pulpo-lateral | 5,28 | 1,96 | 4,32 1,30 | 6,25 | 2,05
40 mm esquerda tridigital 4,65 | 1,47 | 4,15 1,35 5,15 | 1,43
20 mm direita bidigital 3,88 | 1,04 3,54 0,84 4,22 1,11
20 mm direita pulpo-lateral 575 | 1,84 | 4,74 1,32 6,77 1,74
20 mm direita tridigital 4,67 | 1,32 | 4,09 1,17 5,25 1,23
20 mm esquerda bidigital 3,57 | 1,11 | 3,26 0,86 | 3,88 | 1,26
20 mm esquerda pulpo-lateral | 5,51 | 1,73 | 4,44 1,27 | 6,57 | 1,46
20 mm esquerda tridigital 4,29 | 1,17 | 3,90 1,06 | 4,69 | 1,16
1 mm direita bidigital 3,54 | 1,21 3,18 0,97 3,89 1,32
1 mm direita pulpo-lateral 546 | 1,76 | 4,75 1,46 6,17 1,77
1 mm direita tridigital 424 11,19 | 3,81 1,06 | 4,66 | 1,17
1 mm esquerda bidigital 3,12 | 1,10 2,73 0,81 3,51 1,22
1 mm esquerda pulpo-lateral 5,09 | 1,52 | 4,43 1,29 5,75 | 1,46
1 mm esquerda tridigital 3,83 | 1,17 | 3,37 0,96 | 4,30 | 1,19
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Figura 21. Variagdo da forga de puxar de acordo com o tipo de preensdo e o tamanho da pega.

Foi obtida uma maior magnitude de for¢a na mio direita em

detrimento da méo esquerda para ambos os géneros; a diferenca

média foi de 8,1%. Esse comportamento j4 era esperado devido a

amostra ser destra.
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Entretanto, essas diferencgas ndo foram estatisticamente signi-
ficativas para nenhuma variavel estudada. Entre as aberturas de
preensdo, a pega de 40 mm foi a que gerou maiores forgas, seguida
dade 20 mm e da 1 mm, com excecéo da preensdo pulpo-lateral, na
qual a pega de 20 mm foi maior. Entretanto, na maioria das variaveis
analisadas essas diferengas nfo foram estatisticamente significativas.

Foi realizada também uma andlise para identificar a presenca de
correlagio entre as dimensdes antropométricas e a forga aplicada, em
cada variavel analisada. A correlacio existente entre a antropome-
tria e a forca foi baixa e ndo significativa, em todos os cruzamentos
realizados.

Discussao

Em avaliacoes de atividades manuais, o tamanho do objeto mani-
pulado tem sido bastante estudado e, em muitos trabalhos, mostrou-
se como uma variavel determinante da facilidade de realiza¢io da
tarefa. Em nosso estudo, foi observada uma influéncia da altura da
preensdo na forga manual, mas essa variavel, em geral, ndo foi sig-
nificativa e foi subjugada pela influéncia do tipo de preensio digital
empregada.

Fica, no entanto, aparente uma tendéncia de aumento da forca
com o aumento do tamanho da pega para as preensdes bidigital e
tridigital. Outros autores também observaram esse comportamento
para essas preensoes (Imrhan & Rahman, 1995; Dempsey & Ayoub,
1996; Shih & Ou, 2005; Peebles & Norris, 2003). J4 para a preensio
pulpo-lateral, os valores maiores de forga foram obtidos na abertura
de preensio de 20 mm, apresentando um comportamento de aumen-
to e declinio da for¢a conforme a altura da pega empregada. Imrhan
& Rahman (1995) e Dempsey & Ayoub (1996) também observaram
esse mesmo comportamento para a preensdo pulpo-lateral, embora
Imrhan & Rahman tenham obtido a for¢a méxima na pega de 20 mm,
e Dempsey & Ayoub tenham observado maiores forgas na pega de
50 mm. Entretanto, Shivers et al. (2002) apresentam resultados to-
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talmente discordantes para essa variavel, relatando forcas de maior
magnitude para as maiores aberturas de preensio.

Segundo Imrhan & Rahman (1995), a razdo para esse compor-
tamento da preensio pulpo-lateral pode ser explicada por possiveis
prejuizos impostos pelo distanciamento entre os dedos indicador e
polegar narelagio comprimento-tensio dos musculos que controlam
o polegar e também uma possivel perda do movimento de alavanca
para essas articulagdes.

O tipo de preensdo digital empregado foi identificado como
um dos fatores de maior influéncia nas forcas manuais. Em nosso
estudo, observou-se que a preensdo mais forte é a pulpo-lateral,
seguida da tridigital e, por dltimo, da bidigital. Os mesmos resul-
tados também foram encontrados em outros estudos (Dempsey &
Ayoub, 1996; Imrhan, 1991; Peebles & Norris, 2003), ao passo que
alguns autores obtiveram resultados de maior magnitude de forca
na preensdo tridigital em detrimento da pulpo-lateral (Ager et al.,
1984; Imrhan & Rahman, 1995). Entretanto, no estudo de Ager et
al. (1984) essa variagdo pode ser decorrente das condi¢des do equipa-
mento empregado e da amostra selecionada. Os autores empregaram
o dinamoémetro de pinga Preston®, que apresenta uma abertura de
preenséo de aproximadamente 25 mm. Como a amostra estudada
era de criancas de 5 a 12 anos de idade, isso pode ter prejudicado a
realizacdo da preensio pulpo-lateral, pois alturas de pega maiores
podem comprometer essa preensio.

As preensdes também variaram quanto a proporgdo da magnitude
de for¢a. No estudo de Imrhan & Sundararajan (1992) as preensdes
tridigital e bidigital apresentaram em média 60,3% e 39,6% da forga
da preensdo pulpo-lateral, respectivamente. Em nosso estudo, con-
siderando apenas a pega de tecido, as preensoes tridigital e bidigital
realizaram, em média, 77,7% e 59,3% da forca da preensio pulpo-
lateral, respectivamente.

Imrhan & Sundararajan (1992) afirmam que os musculos do
ombro podem contribuir com 45-56% da forca aplicada para a tragio
manual associada a preensdes digitais, especialmente com a preensdo
pulpo-lateral, o que pode ter influenciado os resultados de maior
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magnitude para essa preensdo. Em nosso trabalho foi observado
que a mao esquerda realiza em média 92,5% da forca da mao direita.
Esses resultados sdo condizentes com vérios estudos que procuraram
estudar a relacdo da dominancia na forca manual (Petersen et al.,
1989; Imrhan & Loo, 1989; Crosby etal., 1994; Lindahl et al., 1994;
O’Diriscoll et al., 1992; Imrhan & Sundararajan, 1992).

A correlagido ndo-significativa entre antropometria e for¢a encon-
trada neste estudo indica que essas variaveis sio independentes para
a forca de puxar com preensao digital. Isso ocorre porque, para rea-
lizar a forca de puxar, sdo empregados diversos grupos musculares,
especialmente os musculos do braco, costas e membros inferiores,
uma vez que o corpo todo deve ser acionado para realizar o esforco de
reacdo (sentido oposto) ao de puxar, procurando manter o equilibrio
corporal (Chaffin et al., 2001).

A mesma baixa correlagdo entre for¢a e antropometria foi obtida
por Peebles & Norris (2003), o que ja era esperado tendo em vista
que a mesma metodologia foi empregada. No estudo de Imrhan &
Sundararajan (1992) foram observadas correlagdes entre algumas
varidveis antropométricas (estatura, peso corporal e largura da mio)
e aforca de puxar, mas somente com a preensao pulpo-lateral. Entre-
tanto, as condig¢des de avaliaco e o tipo de agdo muscular empregada
neste estudo diferem muito dos de Imrhan & Sundararajan (1992).

Consideracodes finais

Dentre todos os fatores que podem afetar a forca de puxar com
preensio digital, certamente o tipo de preenséo digital empregada é
um dos mais influentes. A reducgio imposta a capacidade de geracio
deforga, quando utilizada a preensdo bidigital, por exemplo, apresen-
ta uma maior magnitude que variaveis da tarefa, como o tamanho do
objeto manipulado, ou caracteristicas individuais, como dominancia.
O uso da preensio bidigital pode implicar uma redu¢io média de
33,5% na forca em comparacdo com a melhor condi¢io (preensdo
pulpo-lateral). O género é outro fator que apresenta grande influén-
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cia nas forcas manuais, fator que deve ser considerado ao projetar
produtos e tarefas nas quais ha a participacio do género feminino.

Uma recomendacio de aplicagio dos pardmetros disponibilizados
aqui para o projeto de produtos e tarefas em que se utilizem preensoes
digitais é que devem ser priorizadas as preensdes pulpo-laterais em
detrimento da bidigital e tridigital. Isso tornard a atividade mais facil
e confortdvel para o usudrio ja que essa preensio permite a aplicacao
de maior forca. A adogado dessa condi¢io gera implicagdes no desenho
dos produtos: a drea disponivel para os dedos deve ser um pouco
maior, pois essa preensao exige maior espago para ser executada que
outras preensdes digitais, e a espessura do objeto (distancia entre
os dedos opositores da preensdo) devem ser de aproximadamente
20 mm, condi¢io na qual a forca gerada foi maior.

Portanto, a principal relevancia desta pesquisa é a geracio de
parametros de for¢as manuais que poderdo contribuir, conforme ex-
plicitado, para diversas areas do conhecimento cientifico-tecnolégico,
sempre buscando ampliar o conforto, a usabilidade e a seguranca
nas mais diversas atividades humanas. Alguns exemplos seriam
postos de trabalho e tarefas na inddstria, projetos de produtos de uso
cotidiano (embalagens, ferramentas manuais etc) e ajudar a compor
uma base de dados de normalidade para diagnésticos mais precisos
de doencas musculoesqueléticas, dentre outros.
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ESTUDO ERGONOMICO AMBIENTAL DE
ESCOLAS DAS CIDADES DE BAURU
E LENCOIS PAULISTA

Maviana Falcdo Bormio!
José Carlos Placido da Silva?

Introducao

Atualmente, sabe-se que uma configuracio ambiental deve ser
estabelecida visando ao atendimento das necessidades e caracte-
risticas apresentadas pelo tipo de atividade e do trabalhador que a
desenvolverd, pois a importancia dessa relacdo atribui-se ao fato de
que todos os componentes desse sistema influenciam-se mutuamente,
resultando no condicionamento fisico-psicologico do usudrio, seja
positivamente, despertando sensacoes de conforto, seguranga e bem-
estar, que favorecem um bom desempenho e o aumento da produtivi-
dade, seja negativamente, gerando constrangimentos e insatisfagdes.

Nesse contexto, utilizando a metodologia Ergonomic Workplace
Analysis (EWA — Analise Ergonémica do Local de Trabalho), o pre-
sente capitulo desenvolveu uma Avaliacido Pos-Ocupagio (APO) de
institui¢des de ensino publicas e particulares das cidades de Bauru (SP) e
Lencéis Paulista (SP), tendo por objetivo identificar a maneira como os
fatores fisico-ambientais luminicos, térmicos e actsticos apresentam-
se nesses ambientes, especificamente nas salas de aula, onde é desen-

1 Mestre em design, Universidade Estadual Paulista.
2 Professor titular, Universidade Estadual Paulista.
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volvida a atividade de aprendizado; seguindo-se uma comparagio entre
os resultados das condi¢des encontradas nos dois tipos de institui¢io.

A interface: ambiente construido e o homem

Ao longo da historia, varios foram os ambientes construidos que
acabaram por refletir épocas, pensamentos, estilos, marcar conquis-
tas, soberanias, revolucdes e ideais politicos e sociais. Entretanto,
nota-se que esses ambientes foram — ou em muitos casos ainda sdo
— pensados enfocando seus usos, aspectos e materiais construtivos,
dimensdes e significados estéticos, ndo direcionando as devidas
preocupagdes com o homem/usudrio que, por nio ser entendido
como componente do projeto, acabava sofrendo ao utiliza-los as
consequéncias de problemas humano-ambientais, com frequentes
ocorréncias de constrangimentos e insatisfacoes.

A respeito do que constituem esses ambientes, Rapoport (1978)
considera-os como extensdes tridimensionais do mundo que rodeia
o ser (intervalos, relacdes e distincia entre pessoas, entre pessoas e
coisas, e entre coisas), organizados espacialmente de maneira a ex-
pressar significados ao utilizar simbolos, materiais, cores e formas. E
Santos (2001) complementa atribuindo-lhes, além do caréter fisico,
o0 estético, o informativo e o psicolégico, que dentro do contexto
de projeto devem direcionar-se a agradar, servir, proteger e unir as
pessoas no exercicio de suas atividades.

Para Ornestein & Romero (1995) e Lébach (2001), aimportancia
dos ambientes deve-se ao fato de que a partir das condi¢des que neles
sdo geradas, pode-se alterar o modo de vida das pessoas pois, segundo
Gifford (1976 apud Kowaltowski et. al. 2001), esses possuem atrati-
vos e configuragdes proprias que podem ser manipuladas, visando a
percepcdo do usudrio para seu funcionamento. Nao se deve, portanto,
segundo Pigossi (2004), ignorar ou desprezar a forca de atua¢io que o
ambiente exerce sobre as pessoas, mas, sim, reconhecé-la e utiliza-la
COMO um recurso a mais, pois ‘nés modelamos a arquitetura e por
ela somos modelados” (Hall, 1981 p.99).
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Direcionando-se a satisfacdo que o usudrio usufrui em relagio
aos espacos, Atlas & Ozsoy (1998) consideram que tal sentimento
resulta de um processo de cognigdes, reacdes e percepgdes que se tem
do conjunto de condi¢des e do relacionamento dos elementos que o
constituem, ou seja, das caracteristicas do usudrio, dos atributos fisicos
dos espacos e das crengas do usudrio sobre a vivéncia ou uso desses
espacos. Verdussen (1978) classifica esses fatores em dois grupos, con-
siderando o imediatismo de sua influéncia: primadrios (temperatura,
iluminacdo, ruido, vibrac¢des, odores, cores) e secundarios (arqui-
tetura, relacdes humanas, remuneracio, estabilidade, apoio social).

Considera-se, portanto, que para que se possam projetar am-
bientes eficientes e eficazes, que satisfacam seus usudrios, enquanto
qualidade de vida, estética, funcionalidade, conforto, salubridade e
seguranga, arquitetos e designers devem entender a maneira como
ocorre a relagio ambiente construido/homem/atividade, consideran-
do aimportancia de cada um dos componentes e a maneira como eles
se apresentam no sistema ao estabelecer influéncias diretas uns sobre
os outros, devendo ser respeitadas as caracteristicas, necessidades e
restri¢des particulares de cada um.

Esse fato é corroborado por Bormio (2007), ao entender que situa-
¢Oes nas quais s3o identificados altos indices de concentragio ou lon-
gos periodos de exposi¢cdo a um ou mais fatores ambientais, métodos
inseguros de trabalho (falta de controle e protecdo, desorganizacao
do trabalho e ambiente hostil, com ma configuragio, ma sinaliza¢do
e presenca de barreiras arquitetdnicas) podem causar desarmonia
no sistema, propiciando condi¢des inadequadas para a realizacdo de
atividades, podendo vir a acarretar riscos e/ou perigos ao usudrio,
assim como despertar sensagdes de desconforto fisico ou psiquico,
sentimentos de estresse, monotonia, fadiga e problemas de saude.

Para Ely et al. (2000) a percepgio é um ato consciente pela busca
de informagdes do meio ambiente (ja 0 ato inconsciente sdo atividades
permanentes e complexas asseguradas pelos seguintes sistemas sen-
sorlais: audicdo, visdo, paladar, olfato, haptico e equilibrio). Quando
essa ocorre de forma positiva desperta qualidade de vida, bem-estar
e conforto, sendo a definigdo desses sentimentos algo subjetivo, pois
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depende da pessoa que esta experimentando a situacdo. Esses fatores
estdo relacionados entre si, sendo um consequéncia do outro.

Diante dos conceitos expostos, o presente capitulo direcionou-se
especificamente ao seu objeto de enfoque, ou seja, a abordagem dessa
rela¢do na qual se estipula 0 ambiente construido (sala de aula), o
homem/usuério (aluno) e a atividade/trabalho (aprendizagem). O
objetivo principal foi entender e caracterizar a maneira como ocorre a
relago entre esses componentes, destacando principalmente o papel
do ambiente construido dentro desse contexto.

Ambiente escolar/aluno

Conforme observado anteriormente, todo ambiente exerce in-
fluéncias sobre o individuo que 0 ocupa, sendo tal fato ressaltado ao se
falar em ambiente escolar, pois considera-se que os primeiros anos de
vida de uma pessoa sio decisivos, sendo nesse periodo que ocorre um
processo intenso do desenvolvimento natural da crianca (maturacdo
e crescimento) em seus aspectos fisicos, afetivos, cognitivos e sociais.
Além disso, as criangas estdo indo para a escola cada vez mais cedo,
devido ao contexto vivido pela sociedade atual, regido por um ritmo
intenso de trabalho, que ndo deixa alternativa as maes (Elali, 2002).

Lima (1989) destaca que nesse ambiente a crianga se desenvolve,
estabelecendo sua relagdo com o mundo e com as pessoas a partir de
um relacionamento, e seus esquemas de aquisi¢do de conhecimento
sdo construidos, num processo permanente, em que novos niveis
de conhecimentos sdo indefinidamente elaborados a partir das inte-
ragdes com o meio. Os ambientes acabam por transcenderem suas
dimensdes fisicas e transformam-se em entes e locais de alegria, de
medo, de seguranca, de curiosidade, de descoberta.

Nesse contexto, o ambiente escolar, segundo Leucz (2001), pode
ser um facilitador do processo de ensino-aprendizagem, ou fornecer
obstaculos para a ocorréncia normal desse processo, interferindo na
produtividade e no rendimento do aluno. Para Sodré (2005), tanto
na perspectiva dos tedricos e legisladores quanto na pratica, a escola
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afirma-se cada vez mais como um ambiente fisico e social que pro-
porciona conhecimento, participaco e interacdo com seus usuarios,
num processo permanente na relagio sujeito-objeto-ambiente.

Sala de aula

Entre os diversos espacos que compdem o ambiente escolar, a sala
de aula apresenta um papel de destaque, pois é onde o aluno perma-
nece a maior parte do tempo em que se encontra nessa institui¢io,
por essa configurar-se como seu posto de trabalho. Dessa maneira,
assim como qualquer outro ambiente construido, esse necessita da
harmonia e o devido controle entre as varidveis que a compdem, ou
seja, seus agentes ambientais, os mobilidrios, o layout, os aspectos
arquitetdnicos, os usuarios, os métodos pedagogicos e metodolégi-
cos, de maneira a tornar-se funcional e atender as necessidades das
atividades que ali serdo desenvolvidas.

Segundo Azevedo (2002), o projeto arquitetdnico do ambiente
escolar deve oferecer boas condicdes construtivas, que sejam capazes
de fortalecer as relacdes existentes entre pessoas e ambientes. Para
Sodré (2005), esses ambientes devem ser planejados de maneira a
atender as necessidades e experiéncias particulares de cada turma
de forma inclusiva, em funcdo dos interesses manifestados pelas
criangas, facilitando o agrupamento dos alunos, a dinamiza¢io das
acOes pedagdgicas, o convivio com a comunidade e a reflexdo dos
professores, e proporcionando interagdes, desenvolvimento da auto-
nomia e condi¢des de afetividade entre adultos e criangas (realizagio
de atividades e disponibilidade para interagir e brincar, tornando o
ambiente educativo e construtivo).

Bernardi (2001) cita que na literatura técnica, os fatores ambien-
tais apresentam-se divididos relacionando-se ao conforto ambiental
térmico, luminico, actstico e funcional, e que conhecer o0 ambiente
e suas influéncias possibilita ao professor predizer o comportamen-
to em certas circunstincias e transforma-lo harmonicamente aos
propositos e expectativas comportamentais esperados, visando o
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aumento da eficiéncia e, consequentemente, elevando o nivel de
aprendizagem dos alunos.

Atentando-se a todos os fatos apresentados, mas principalmente
levando em considera¢ido que o ambiente é responsavel por fornecer
estimulos sensoriais, que, de acordo com a maneira como se apresenta
configurado, determinadas percep¢des despertam nos individuos
que o ocupam, influenciando, condicionando e determinando o
grau de conforto, satisfacio e producio do usudrio, assim como seu
comportamento e conduta, seja de maneira positiva ou negativa. O
presente trabalho avalia a relagdo aluno, ambiente escolar/sala de
aula e o processo de aprendizagem, enfocando especificamente os
aspectos fisico-ambientais luminicos, térmicos e actsticos.

Método

O presente trabalho adota a metodologia Ergonomic Workplace
Analysis (EWA —~Anilise Ergonomica do Local de Trabalho), desen-
volvida por Ahonem et al. (1989), que se destaca pela importancia
histérica, no contexto de andlise ergonémica do local de trabalho,
caracterizada por abordagens subjetivas e objetivas. Essa metodo-
logia consiste em uma APQO), desenvolvida por meio da aplicacdo de
um protocolo que avalia o local de trabalho, com uma abordagem
ampla, que possibilita diferentes enfoques, seja de forma geral, abor-
dando o ambiente, ou mesmo pontual, enfocando, por exemplo, o
mobilidrio, de maneira a nio somente caracterizar fisicamente o local
de trabalho, mas também a percepcido do usudrio e do avaliador em
relagdo ao processo de trabalho.

Tal fato direcionou a aplica¢do do protocolo de forma conjunta,
resultando em dois trabalhos distintos. No que se refere a analise
do ambiente, foi desenvolvida por Bormio (2007) a dissertacdo in-
titulada Avaliacdo pés-ocupacdao ambiental de escolas das cidades de
Bauru (SP) e Lengéis Paulista (SP); quanto a do mobilidrio, Paccola
(2007) elaborou a Revisdo de metodologias de avaliagdo ergondémica
aplicadas a carteira escolar.
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Ambiente e sujeitos

No estudo de caso, a analise foi desenvolvida no ambiente escolar,
em salas de aula, onde se desenvolve predominantemente o trabalho
de aprendizado pelos usudrios-alunos. A amostragem de escolas foi
definida objetivando diversidade de realidades sociais dos alunos
e de configuracdo ambiental e aspectos construtivos dos edificios,
optando-se, portanto, pelo trabalho em instituigdes particulares e
publicas das cidades de Bauru e Lencéis Paulista, por apresentarem
investimentos financeiros que variam consideravelmente e, conse-
quentemente, o contexto em questao.

As instituicdes escolhidas para o estudo foram:

* Particulares: Cursos e Colégio Fénix (Bauru/SP); Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai) — Jodo Martins
Coube (Bauru/SP); Colégio Sdo José (Lencéis Paulista/SP);
Senai Lengéis Paulista (Lengois Paulista/SP).

« Estaduais: Escola Estadual Professor Ernesto Monte (Bauru/
SP); Escola Estadual Professor Morais Pacheco (Bauru/SP);
Escola Estadual Dr. Paulo Zillo (Lengois Paulista/SP); Escola
Estadual Professor Rubens Pietraroia (Lengéis Paulista/SP).

A populagio constituiu-se de 213 alunos do ensino médio, com
idade entre 15 e 17 anos, sendo os participantes escolhidos entre os
presentes no momento da realiza¢do da coleta dos dados, dispostos a
participar da pesquisa, tendo em vista a capacidade de compreensio
e inquiricdo satisfatérias.

Procedimentos para aplicacdo da pesquisa

A primeira etapa para a aplicacdo da pesquisa consistiu na rea-
lizacdo de uma visita a cada institui¢do, sendo explicado nesse mo-
mento o conteudo e a forma como a investiga¢do se desenvolveria
e os objetivos esperados e sendo solicitada autorizagio da diregdo
para a aplicacdo do trabalho com os alunos. Nessa oportunidade
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também foram registradas as primeiras impressdes locais das insti-
tuicdes, com relacdo as caracteristicas fisico-ambientais, mobilidrios e
usuérios.

A defini¢do da sala de aula a ser trabalhada foi feita pelo diretor
ou responsavel pela instituicdo, mediante os critérios estabelecidos
e solicitados pelos avaliadores, ou seja, alunos capazes de com-
preender e responder as questdes e que tivessem idade entre 15e 17
anos. Tendo em vista o grande ntimero de alunos e o pouco tempo
para a aplicagdo do protocolo, optou-se por uma entrevista coletiva,
com preenchimento individual e simultaneo. Dessa maneira, cada
voluntario-aluno recebeu um termo de consentimento, que escla-
recia o objetivo da pesquisa, assim como a forma como ela seria
desenvolvida, e que foi devidamente assinado pelo aluno e por seu
responsavel legal, e arquivado pelos avaliadores. Para a aplicacdo do
protocolo, foi entregue a cada aluno uma ficha impressa contendo
14 questdes objetivas e campos para respostas diretas e possiveis
observacoes.

Desenvolveu-se a pesquisa da seguinte maneira:

 AvaliagBes dos alunos: ocorreu por meio de entrevista coletiva,
sendo o preenchimento individual e simultineo. Nessa fase,
um dos avaliadores conduzia a entrevista, lendo cada item em
voz alta, mostrando as alternativas de respostas e esclarecendo
possiveis duvidas referentes as perguntas que enfocavam as
percepgdes em relagio ao local de trabalho. As respostas dessa
analise subjetiva deveriam ser expressas por uma classificagdo
variavel de bom ++; regular +; ruim -; a muito ruim --.

» Medices técnicas e registros fotograficos: as medicdes re-
ferentes aos fatores fisico-ambientais (ruido, iluminacéo e
temperatura) foram realizadas pelo outro avaliador, arquiteto
e especialista em Engenharia de Seguranca do Trabalho, apto a
tal tarefa. Essas medigdes foram realizadas utilizando-se apare-
lhos adequados, que se apresentavam devidamente calibrados
e certificados por 6rgéo responsavel. Os valores obtidos foram
devidamente anotados no campo preestabelecido no protocolo.
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Durante essa etapa registrou-se por meio de fotografias digitais
o usudrio utilizando o local, no contexto geral da sala de aula, e
pontual (carteira escolar), identificado por numeragéo.

» Andlises do avaliador: a partir desse ponto, cada avaliador
direcionou suas abordagens para o foco de seu trabalho. Essas
analises foram desenvolvidas de maneira objetiva e consistiram
nas percepcoes do avaliador em relacdo aos usudrios desen-
volvendo suas atividades, confrontando os valores resultantes
das medigdes técnicas com os valores indicados pelas normas
brasileiras, objetivando assim determinar o desvio entre as
condig¢des de trabalho constatadas no ambiente em relacéo as
recomendacdes da literatura. Para tanto, obedeceu-se a uma
escala na qual os indices de classifica¢do variam de 1 a 5, sendo
1 —1deal, 2 —bom, 3 —regular, 4 — ruim, e 5 — péssimo.

Lembramos que conforme citado ao longo do presente capitulo,
uma configuragio ambiental possui varios aspectos de conforto que
devem ser avaliados, de forma a atingir o objetivo de bem estar,
produtividade e seguranca de seus usudrios. Entretanto, optamos
aqui por analisar especificamente os itens de avaliacdo que dizem
respeito aos aspectos fisicos-ambientais preestabelecidos por essa
metodologia, ou seja, iluminacdo, temperatura e ruido.

Os materiais utilizados para preenchimento do protocolo foram
camera digital, decibelimetro (medidor de nivel de pressdo sonora
digital), luximetro (medidor de intensidade de lux digital), termo-
higrometro digital.

Caracterizacao e anaélises por escola
Colégio Fénix

Institui¢do particular, que oferece cursos de ensino da educagio
infantil ao pré-vestibular, nos periodos matutino e vespertino. Seu
edificio possui tracos da arquitetura contemporanea, que mistura
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elementos aparentes da estrutura de concreto armado com acaba-
mentos em metal. O local avaliado nessa escola possui capacidade
para acomodar até cinquenta alunos, dos quais vinte sdo utilizados
pela turma analisada. No que se refere aos aspectos construtivos,
essa sala de aula acompanha o padrio utilizado em todo o restante
da edificagio, ou seja, estrutura erguida em concreto armado, fecha-
mento em paredes de alvenaria (bloco de cimento), piso em ladrilho
ceramico, forro em laje de concreto armado e grandes aberturas de
vidro. A caracterizagio e analise dos fatores fisico-ambientais podem

ser observadas na tabela 7.

Tabela 7. Caracterizagio e analise dos fatores fisico-ambientais.

) Conclusio
Fator analisado
Analises avaliador  (AA) Analises
trabalhadores (AT)
Luminicos | Natural Realizado por
janelas tipo
basculante com
vidros
transparentes,
localizadas na
parede do fundo Bom - 100% Bom - 86%
Artificial Oita pontos com
duas lampadas
fluorescentes cada
Medigoes Valores médio 210,5
iluminagéo lux (171 lux - 250
lux)
Térmicos | Veloc, doar, Nao foram Ar-condicionado: Natural: bom - | Regular - 59%
Umidade relativa | identificados ideal - 100% 100%
e Vestimenta problemas
Medigoes 21,60 Ca 22,80C
Temperatura
Acusticos | MedigGes ruido 63,5dB (A) (56 dB regular - 60% Regular - 60%
(A) & 71 dB (A));

Ao desenvolver uma andlise geral das condi¢des dos fatores fisico-
ambientais dessa sala de aula, os resultados obtidos pelas analises do
avaliador mostraram duas situacdes: uma primeira que totalizou os
resultados considerando enquanto condig¢des térmicas o sistema de ar
condicionado, de maneira que se entendeu 46% como predominan-
temente boas, e a segunda com as condi¢des naturais do ambiente,
obtendo-se o resultado dessas como boas em 79%. Observou-se
segundo as analises desenvolvidas pelos alunos o predominio da
classificagio das condi¢des dos fatores fisico-ambientais como boas
em 44%.
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Escola Estadual Professor Ernesto Monte

A Escola Estadual Professor Ernesto Monte localiza-se na cidade
de Bauru e atende atualmente alunos do ensino fundamental do 6°
ao 9° ano e ensino médio do 1° ao 3° ano, nos periodos matutino,
vespertino e noturno. Fundada em 1930, é considerada uma das
escolas estaduais mais tradicionais do municipio. Seu prédio é tom-
bado pelo patrimoénio histérico municipal, e apresenta caracteristicas
que revelam marcas da transi¢do dos primeiros anos da Republica
para o inicio do modernismo na arquitetura escolar brasileira. No
que se refere aos aspectos construtivos, observa-se que essa escola
foi edificada em alvenaria, com espessas paredes de tijolos de barro,
piso cimentado e teto em laje de concreto armado. A sala de aula
onde foram realizadas as anélises possui uma capacidade maxima
de acomodacio para 41 alunos, dos quais 29 lugares sdo utilizados.
A caracterizacio e analise dos fatores fisico-ambientais podem ser

observadas na tabela 8.

Tabela 8. Caracterizagdo e analise dos fatores fisico-ambientais.

. Conclusdo
Fator analisado

Analises avaliador  (AA) Analises

trabalhadores (A

Luminicos| Natural aproveita o partide
arquitetdnico da edificagdo, que
apresenta grandes aberturas,
que permitem a ocorréncia de
grande incidéncia de raios
solares, favorecendo a
iluminagdo do local. Nessa sala Ideal - 100% Bom - 55%
de aula especificamente, as
janelas sdo do tipo basculante
com caixilhos de ferro e vidros
transparentes, localizadas em
uma parede lateral

Artificial Quatro pontos com duas
lampadas fluorescentes cada
MedigGes Valor médio 958,5 lux (920 lux
iluminagao — 997 lux)
Térmicos | Veloc. do ar, N&o foram identificados Ruim - 100% Regular - 52%

Umidade relativa | problemas
e Vestimenta

Medigdes Valor médio 28,350C (28,20C -
Temperatura 28,50C)
Acusticos | Medigdes ruido Valor médio - 60 dB(A) (69 Regular - 67% Regular - 45%

dB(A) - 50 dB(A))

Ao totalizar de uma maneira geral a andlise das condigdes dos

fatores fisico-ambientais dessa sala de aula, observou-se a classifi-
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cacgdo segundo o avaliador como ideias em 34%, enquanto nas ana-
lises desenvolvidas pelos alunos predominou a classificagio regular
em 38%.

Escola Estadual Professor Morais Pacheco

A Escola Estadual Professor Morais Pacheco localiza-se na peri-
feria da cidade de Bauru e atende alunos do ensino fundamental do
6° a0 9° ano e ensino médio do 1° ao 3° ano, nos periodos matutino,
vespertino e noturno. Fundada em 1959, seu edificio é marcado por
tragos modernistas, com amplas aberturas, areas livres e pé direito
alto, sendo a construcdo executada em alvenaria: tijolo cerdmico, piso
em granilite e forro em laje de concreto armado. O local de estudo
dessa escola possui capacidade de acomodacio para 38 alunos, dos
quais trinta s3o utilizados atualmente.

Concluiu-se, portanto, que as condi¢des dos fatores fisico-am-
bientais dessa sala de aula, segundo as andlises técnicas do avaliador,
apresentaram-se predominantemente como ideais em 55%,enquanto
o enfoque subjetivo das analises desenvolvidas pelos alunos consi-
deraram-nas regulares em 46%.

Escola Senai Jodo Martins Coube

A escola Senai Jodo Martins Coube, localizada na cidade de
Bauru, é uma instituigio particular que oferece ensino técnico pro-
fissionalizante em diversos cursos, nos periodos matutino, vesper-
tino e noturno. Sua edificacio segue tragos modernistas, com alto
padrio de construcio, que passa regularmente por reformas, para
estar sempre adequada a proporcionar condi¢des plenas de trabalho
a seus alunos e funcionarios. O local analisado nessa escola possui
capacidade de acomodagio para 32 alunos, dos quais 27 sdo utilizados
pela turma participante da pesquisa. Toda a edifica¢io foi construida
em alvenaria, sendo que o piso e o forro sdo definidos de acordo com
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a necessidade das tarefas a serem realizadas no local. Nesse caso,
especificamente, o piso é em taco de madeira e o teto em forro de
PVC, pois trata-se de uma sala de aula de uso exclusivo para aulas
expositivas. A caracterizacdo e analise dos fatores fisico-ambientais
podem ser observadas na tabela 9.

Tabela 9. Caracterizagdo e analise dos fatores fisico-ambientais.

) Concluséo
Fator analisado — : —
Andlises avaliador  (AA) Andlises
trabalhadores (AT)
Luminicos| Natural Realizado por janelas do
tipo basculante,
compostas por caixilhes
de ferro e vidros
transparentes,
localizadas em uma das
laterais e janelas duas Ideal - 100% Bom - 56%
folhas de correr, ha
outra lateral
Artificial Qito pontos com duas
lampadas fluorescentes
cada
MedigSes Valor médic 660 lux
iluminagac (928 lux - 998 lux)
Térmicos | Veloc. do ar, N&o foram identificados | Ar- Natural: Ruim - | Bom - 81%
Umidade relativa| problemas condicionade: | 100%
e Vestimenta ideal - 100%
Medigdes 28,850C (28,50C -
Temperatura 29,20C)
Acusticos | Medigdes ruido 43 dB (A) (57 dB (A) - Regular - 74% Regular - 59%
71dB (A);

Diante do contexto apresentado pelas analises desenvolvidas,
observaram-se duas classifica¢des para as condicdes fisico-ambientais
dessa sala de aula segundo as analises desenvolvidas pelo avaliador,
a primeira obtida a partir dos resultados da avalia¢io térmica con-
siderando a presenca de sistema de ar-condicionado, 67% ideal, e a
segunda das condi¢des naturais do ambiente, 33% ideal. As andlises
desenvolvidas pelos alunos classificaram o ambiente como tendo
condi¢des predominantemente boas em 61%.

Colégio Sao José

O Colégio Sdo José, localizado na cidade de Lencgdis Paulista, tra-
ta-se de uma institui¢io particular, que oferece ensino para educacdo
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infantil, fundamental e médio, nos periodos matutino e vespertino.
Fundado em 1997, o edificio do Colégio é uma construgio recente
executada em alvenaria: tijolos cerdmicos, com estrutura de concreto
armado e piso em ladrilho cerdmico. Apresenta um programa que
contém salas de aula, patios, biblioteca e parques. O local de estudo
dessa escola possui capacidade para acomodar trinta alunos, dos quais
29 sdo utilizados pela turma analisada. A caracteriza¢do e andlise dos
fatores fisico-ambientais podem ser observadas na tabela 10.

Tabela 10. Caracterizagdo e analise dos fatores fisico-ambientais.

" Concluséo
Fator analisado
Andlises avaliader (AA) Andlises
trabalhadores (AT)
Luminicos | Natural Realizado por trés janelas do
tipo basculante, camposta por
caixilhos de ferro e vidros
transparentes, localizadas em
uma das paredes laterais
Artificial Quatro pontos com trés
lampadas fluorescentes cada Bom - 59% Bom - 52%
Medigdes Valor médio 368 lux (226 lux
iluminagao - 510 lux)
Térmicos | Veloc. do ar, Naa foram Identificados
Umidade relativa | problemas
e Vestimenta Regular - 89% Regular - 41%
Medigdes Valor médio 16,952C (16,10C
Temperatura - 17,80C)
Acisticos | Medigoes ruido Valor médio - 45 dB(A) (30 Bom - 83% Regular - 40%
dB(A) - 60 dB(A))

Diante das anélises desenvolvidas, pode-se concluir que as con-
dicoes dos fatores fisico-ambientais dessa sala de aula, segundo as
andlises do avaliador, foram predominantemente boas em 46%,
enquanto nas andlises desenvolvidas pelos alunos predominou a
classificagio regular em 41%.

Escola Estadual Dr. Paulo Zillo

A Escola Estadual Dr. Paulo Zillo localiza-se na cidade de Len-
¢6is Paulista e atende alunos do ensino fundamental e médio do 1°
ao 3° ano, nos periodos matutino, vespertino e noturno. Fundada
em 1951, seu edificio apresenta tracos cldssicos das edificacdes dos
primeiros anos da Republica, com planta simétrica, construida em
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alvenaria: tijolo cerdmico, pé-direito alto, forro e piso de madeira.
O local de estudo dessa escola possui capacidade para acomodar
trinta alunos. A caracterizagio e anilise dos fatores fisico-ambientais
podem ser observadas na tabela 11.

Tabela 11. Caracterizagdo e anélise dos fatores fisico-ambientais.

Conclusdo
Fator analisado

Analises avaliador  (AA) Analises
trabalhadores (AT)
Luminicos| Natural Realizado por trés janelas do
tipe basculante, com caixilhos
de ferro e vidros
transparentes; localizadas em
uma das laterais da sala Bom - 100% Regular - 67%
Artificial Seis pontos com duas
l&dmpadas fluorescentes cada
Medigdes Valor médio 66,5 lux (415
iluminagdo lux - 958 lux)
Térmicos | Veloc. do ar, N&o foram identificados
Umidade relativa | problemas
@ Vestimenta Bom - 76% Ruim - 63%
Medigdes Valor médio 17,80C (18,70C —
Temperatura 20,80C)
Acisticos | Medigdes ruido Valor médio - 58 dB{A) (51 Bom - 86% Ruim - 53%
dB(A) - 65dB(A))

O que se pdde concluir ap6s a realizagio das andlises foi que, de
uma maneira geral, as condi¢des dos fatores fisico-ambientais dessa
sala de aula foram predominantemente boas segundo o avaliador em
54%. Entretanto, as andlises desenvolvidas pelos alunos classifica-
ram-nas como regulares em 46%.

Escola Estadual Professor Rubens Pietraroia

A Escola Estadual Professor Rubens Pietraroia localiza-se na
cidade de Lengois Paulista e atende alunos do ensino fundamental
do 6° a0 9° ano e o ensino médio, nos periodos matutino, vespertino
e noturno. Seu edificio é um exemplo classico da racionalizagio
construtiva enfrentada pelas institui¢cdes publicas a partir de 1960,
com o predominio de técnicas simples: nesse caso paredes executa-
das em alvenaria, piso em cimentado e forro em placas de madeira
compensada. O local estudado nessa escola possui capacidade de
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acomodacdo para 38 alunos, dos quais 36 s3o utilizados atualmente.
A caracterizacdo e analise dos fatores fisico-ambientais podem ser
observadas na Tabela 12.

Tabela 12. Caracterizacio e analise dos fatores fisico-ambientais.

) Conclusio
Fator analisade — : —
Andlises avaliador (AA) Andlises
trabalhadores (AT)
Luminicos| Natural Proveniente das janelas do tipo
basculante, compostas por
caixilhos de ferro e vidros
transparentes, que ocupam a
parede toda de uma das laterais Bom - 75% Ruim - 53%
Artificial Seis pontos com quatro
lampadas fluorescentes cada
Medigdes Valor médio 264, 5 lux (197 lux
iluminagdo - 332 lux)
Térmicos | Veloc. do ar, Nao foram identificados
Umidade relativa | problemas
& Vestimenta Regular - 100% Ruim - 50%
Medigées Valor médio 17,80C (17,4°C -
Temperatura 18,20C)
Acusticos | Medigtes ruido Valor médio - 60 dB(A) (62 Bom - 75% Ruim - 42%
dB(A) - 59 dB(A)}

Por meio das andlises das condi¢oes gerais dos fatores fisico-am-
bientais pode-se concluir que nessa sala de aula, segundo o avaliador,
essas condicdes foram predominantemente boas em 50 %, enquanto

que para os alunos foram ruins em 48%.

Escola Senai Lencéis Paulista

A unidade Lengo6is Paulista do Servigco Nacional de Aprendi-
zagem Industrial (Senai) foi inaugurada em 1987. Essa instituicdo
oferece formagdo profissionalizante em diversos cursos nos perio-
dos matutino, vespertino e noturno. Sua edificacdo segue tracos
modernos, com construcio que passa regularmente por reformas
de maneira a estar sempre adequada as exigéncias das disciplinas
ministradas. O local de estudo nessa escola foi desenvolvido em uma
sala de aula com capacidade de acomodagio para trinta alunos, dos
quais 12 sdo utilizados pela turma analisada. Assim como as outras

salas de aula da edificacdo, essa é construida em alvenaria, o piso com
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revestimento em paviflex e laje em estrutura de concreto armado.
A caracterizagdo e analise dos fatores fisico-ambientais podem ser
observadas na tabela 13.

Tabela 13. Caracterizagio e analise dos fatores fisico-ambientais.

Conclusao
Fator analisado
Andlises avaliador  (AA) Andlises
trabalhadores (AT)
Luminicos | Natural realizado por janelas do
tipo basculante localizadas
em uma das laterais e nos
fundos da sala de aula
Artificial Oito pontos com duas
lampadas fluorescentes
cada Ideal - 100% Bom - 83%
Medigdes Valor médio 432 lux (363
iluminagdo lux - 501 lux)
Térmicos | Veloc. do ar, N&o foram identificados Ar- Natural: Bom - | Bom - 75%
Umidade relativa | problemas condicionado: | 100%
e Vestimenta ideal - 100%
MedigBes 20,10C (19,30C - 20,99C)
Temperatura
Acusticos | Medigdes ruldo 50dB (A) (52 dB {A) - 55 | Ideal - 75% Bom - 33%
dB (A))

Ao fazer a analise geral das condicdes dos fatores fisico-ambien-
tais da sala de aula, observaram-se, segundo as analises desenvol-
vidas pelo avaliador, duas classificacées, a primeira considerando a
presenca de sistema de ar-condicionado, fato esse que associado aos
demais fatores observados classificaram o ambiente como possuindo
condi¢des térmicas 100% ideais, e a segunda diante das condi¢des
térmicas naturais, que resultou na classificacdo do ambiente como
predominantemente ideal em 58%. O que foi observado a partir das
analises desenvolvidas pelos alunos foi o predominio da classificacao
das condi¢des ambientais como sendo boas em 64%.

Anadlise comparativa ente as condigcoes
encontradas nas escolas estaduais e particulares

A partir dos resultados obtidos com as andlises individuais das
condicdes dos fatores fisico-ambientais das salas de aula, pode-se
constituir um quadro comparativo entre as institui¢des estaduais

e as particulares. Consequentemente pode-se identificar, e assim
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destacar, possiveis diferencas em relacdo aos aspectos avaliados, tanto
pela abordagem do avaliador, como pela dos alunos. Primeiramente
observando os resultados das analises técnicas desenvolvidas pelo
avaliador, caracterizaram-se as condi¢des encontradas nas escolas
estaduais, onde houve a predominancia igual dos percentuais de
condi¢des ideais e boas (32%). Os maiores problemas identificados
nesse tipo de institui¢do dizem respeito aos aspectos térmicos, que
foram classificados como predominantemente regulares (56%). A
acustica ambiental apresentou-se em 57% como boa, enquanto a
iluminagio classificou-se em 81% como ideal. O quadro encontrado
nas institui¢des particulares apresentou dois enfoques de classificagio
das condigdes fisico-ambientais, o primeiro desenvolvido conside-
rando nas analises as condi¢oes térmicas com a presenca do sistema
de ar condicionado, que mostrou o predominio de condi¢des ideais
(52%). O item que apresentou as piores classificacdes fol a actstica
ambiental, com predominio de condi¢oes boas (40%). O aspecto
térmico do ambiente foi classificado como de condigoes ideais (75%)
e o luminico teve classificacdo ideal (60%).

O segundo enfoque foi desenvolvido considerando as condi¢des
naturais do ambiente em relacio aos fatores térmicos. Dessa maneira
a classificacdo das condices gerais dos fatores fisico-ambientais das
escolas particulares foi predominantemente boa (43%). O item que
apresentou as piores classificacdes foi a actstica ambiental, com
predominio de condi¢des boas (40%), seguido do aspecto térmico
(bom em 50%) e luminico (ideal em 60%).

A partir dos resultados obtidos com as analises técnicas do avalia-
dor, nos dois tipos de institui¢des, constatou-se que as condi¢des dos
fatores fisico-ambientais apresentaram-se em melhores condi¢des
nas escolas particulares do que nas estaduais em ambos os casos, ou
seja, com ou sem o uso de sistema de ar-condicionado. Destaca-se,
no entanto, que ndo houve grandes diferencas nas classificacdes, e
que as condicdes encontradas nas escolas estaduais foram melhores
do que o esperado. Ao enfocar as analises dos trabalhadores, que
corresponderam as percepcoes que eles obtém do ambiente ao ocupa-
lo para desenvolver suas atividades, caracterizou-se um quadro no
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qual as escolas estaduais foram classificadas como apresentando a
predominancia de condi¢des fisico-ambientais ruins (42%). Nessa
avaliagdo o item que apresentou as piores classificacdes foi a actstica
ambiental (50% ruim), enquanto o aspecto térmico classificou-se
predominantemente como ruim (46%), e o luminico regular (47%).
Destaca-se a alta classificacdo desses ambientes como tendo condi-
¢des muito ruins.

Entretanto, as institui¢des particulares foram classificadas como
possuindo condi¢des predominantemente boas (50%). As condicoes
acusticas foram o item que apresentou as piores classificacdes (re-
gulares em 45%), seguido das térmicas (51% boas) e das condi¢des
luminicas que foram definidas como predominantemente boas (69%).
Concluiu-se por meio da observacdo dos resultados das anélises dos
trabalhadores/alunos que a insatisfacdo dos alunos da rede publica
emrelagio ao local onde desenvolvem o trabalho de aprendizagem foi
clara e grande. Talvez se possa explicar esse fato pela falta de opcoes
em mudangas ou cobranga por condi¢des melhores, o que nio se
repete nas institui¢des particulares, que foram classificadas em 50%
como tendo condi¢des boas.

Consideracodes finais

Como pode ser constatado no decorrer deste capitulo, as sensagdes
despertadas no usudrio frente ao ambiente ocupado constituem-se
em mais do que reagdes fisiolégicas, visto que também o influenciam
psicologicamente, e condicionam seu comportamento e o desem-
penho de suas atividades. No caso do ambiente escolar, entende-se
que a configuragio fisica que esse assume exerce influéncia direta na
adaptacdo do estudante ao meio e, consequentemente, na evolucdo
do processo de aprendizado. Pode-se concluir que a complexidade
desse ambiente muitas vezes ultrapassa os aspectos estipulados por
normas e indicagdes propostas, uma vez que seguranga, acessibili-
dade, qualidade de vida, bem-estar e conforto sdo obtidos a partir
de uma adequada conjugacdo de conhecimentos interdisciplinares.
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MUNICIPAIS DE ENSINO INFANTIL DA
cIDADE DE MARILIA (SA0 PauLO):
ESTUDO DE CASO

Evyi Hayashi!

Jodo Roberto Gomes de Faria®

Introducao

A cada ano que passa, o nimero de trabalhadores do setor de
refei¢des coletivas de escolas adoece mais rapidamente, ainda que
vivamos em um século no qual a tecnologia e a ciéncia cruzam dados
incessantemente para o beneficio da sadde.

No decorrer deste capitulo sdo mostrados dados de satide corres-
pondentes a fatores ligados tanto aos hébitos rotineiros de trabalho
quanto aos habitos de pés-jornada de trabalho e sua influéncia com
a LER/DORT. A ergonomia trata de envolver diversas areas, fo-
cando sempre no desenvolvimento do sistema produtivo e na satide
do trabalhador. No caso dos merendeiros das EMEIs da cidade de
Marilia, resume-se em desvendar os aspectos relacionados a tais
incidéncias que constantemente causam precoces adoecimentos
nesses trabalhadores.

O objetivo da pesquisa foi constatar fatos reais sobre as condi¢des
de trabalho, satide e vida dos merendeiros das EMEIs da cidade de
Marilia, as razoes dos afastamentos por doenca e citar a forma como

1 Mestre em design, Universidade Estadual Paulista.
2 Livre-docente, Universidade Estadual Paulista.
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é realizada a tarefa em virtude de todos os problemas relatados. O
estudo tende & compreensio das estratégias de acio da ergonomia,
objetivando uma futura intervengédo projetual no processo de tra-
balho, caso seja requisitada. Trata-se de uma pesquisa descritiva,
desenvolvida pelo raciocinio dedutivo, na qual sdo analisadas e
compreendidas as condi¢des técnicas, ambientais e organizacionais
de trabalho. Ela possui uma abordagem de carater investigativo,
contexto social e dialético com relacionamento de dados de outros
pesquisadores.

Referencial bibliografico

Cada Unidade de Alimentacio e Nutri¢io (UAN) de EMEI
possui caracteristicas proprias e particularidades que a conformam
singularmente. A formagdo do merendeiro é moldada de acordo
com sua necessidade, caracteristica, limite e possibilidade do posto
de trabalho, levando em conta o objetivo produtivo. Entre as mui-
tas questdes que afligem os trabalhadores do setor estd a batalha
pelo reconhecimento de sua profissdo em relagio a sociedade, me-
lhoria das condi¢des de trabalho, satde do trabalhador e a respon-
sabilidade também no processo de formacao e educacio das criancas
na escola.

Ergonomia
Conceitos e defini¢des

Hendrick (1993 apud Moraes, 2000) afirma que a Ginica e especi-
fica tecnologia da ergonomia é a tecnologia da interface homem-siste-
ma. A ergonomia como ciéncia trata de desenvolver conhecimentos
sobre as capacidades, limites e outras caracteristicas do desempenho
humano e que se relacionam com o projeto de interfaces entre indivi-

duos e outros componentes do sistema. Como pratica, a ergonomia
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compreende a aplicacdo da tecnologia da interface homem-sistema
a projeto ou modificagdes de sistemas para aumentar a seguranca, o
conforto e a eficiéncia do sistema e da qualidade de vida.

Legislacdo — Norma regulamentadora 17 -
Regulamento técnico - RDC216 da Anvisa -
Doencas relacionadas ao trabalho

Conceitos e defini¢des

Conforme Couto (2004), no inicio dos anos 1990, com os Dis-
tarbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT) sen-
do considerados um problema universal, um ndmero incontavel
de artigos cientificos foi escrito, muitos deles concordando com a
abordagem da biomecénica, outros discordando. Em uma pesquisa
para desenvolver uma teoria sobre esses disttrbios, foi confirmada
a existéncia de diversos fatores envolvidos em sua origem, tais como
fatores de natureza psicoldgica, social, biomecanica e também fatores
organizacionais.

A prevaléncia de disfungdes musculo-esqueléticas relacionados
ao trabalho é supostamente maior em paises em desenvolvimento,
ja que as condigdes de trabalho e os servicos de satide tendem a ser
mais precarios do que os existentes nos paises tradicionalmente
desenvolvidos (Coury, 2005).

Fatores de risco

Os fatores para o surgimento das LER/DORT dependem de
vaérias causas, direta ou indiretamente, e sdo dependentes de outros
elementos no local de trabalho. Na caracterizagio da exposi¢do aos
fatores de risco, alguns elementos sdo importantes, dentre outros
fatores etiol6gicos que influenciam ou causam ou agravam a LER/

DORT:
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« desrespeito aos fatores ergondémicos e antropomeétricos (equipa-
mentos, acessorios, ferramentas, mobilidrio, posicionamentos,
distancias etc.);

 anatdémia (regido exposta);

* intensidade da atividade;

« organizacdo (duracdo, pausas, horarios, excesso de jornadas);

* postura no posto de trabalho;

» ambiente (frio, vibracdo e pressdes locais sobre os tecidos);

» sobrecarga estatica (manter um membro em posicdo contra a
gravidade);

« sobrecarga dinamica;

» monotonia fisica e/ou psicolégica (invariabilidade da tarefa);

fatores organizacionais e psicossociais.

Analise ergondmica do trabalho

A ergonomia tem descoberto e aceitado a distingdo entre o tra-
balho prescrito, comumente chamado “tarefa” (sendo que esta é
elaborada e designada pela direcio da empresa e apresentada aos
trabalhadores em manuais de funcdes) e o trabalho real também
chamado “atividade” (que é o trabalho desenvolvido efetivamente
no dia a dia pelo trabalhador em seu posto de trabalho). Esse traba-
lhador ndo é somente um agente biolégico que s6 existe como um
corpo, mas tem também dimensdes cognitivas, afetivas e relacionais
que estdo indissociavelmente ligadas durante o desenvolvimento de
sua atividade laboral.

Anilise do posto de trabalho dos merendeiros

Realizando uma AET de todos os fatores variaveis no local de
trabalho, podemos detectar os pontos negativos que envolvem essa
profissdo. Dentre eles se destacam a temperatura elevada e a adocéo
de postura incorreta acarretando problemas de mal-estar, dores nos
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membros e na coluna. Entre os fatores que prejudicam a satide dos
merendeiros podemos citar alguns relacionados ao tipo de trabalho
que executam e a forma organizacional do trabalho escolar, assim
como outros referentes a sua vida pessoal. Destacamos algumas
caracteristicas da categoria: a maioria é composta de mulheres nao
muito jovens, entre 30 e 55 anos de idade, negras e pardas, pobres,
com pouca escolaridade e sem formacdo profissional.

A Secretaria Municipal da Higiene e Satude da cidade de Marilia
relata que no més de julho de 2005, dos 195 merendeiros em exerci-
cio, 27 estavam em situacdo de readaptacdo nas funcdes diarias de seu
local de trabalho. Esse nimero equivale a 13,8% de profissionais que
sofreram algum tipo de lesdo que acarretou o afastamento e mudancas
na rotina de seu trabalho diério.

Objetivo da anélise ergonémica do trabalho
dos merendeiros

O objetivo da andlise ergonémica do trabalho dos merendeiros
¢ avaliar a qualidade do trabalho em seu posto de trabalho. Essa
qualidade refere-se ao conforto e seguranca em sua jornada rotineira,
tornando visiveis os aspectos positivos e negativos e suas possiveis
corregdes, evitando danos ao corpo, principalmente no que se refere
as doencas ocupacionais (LER/DORT). Neste capitulo, dados refe-
rentes AET dos merendeiros sdo mostrados em nivel global, focando
coleta de informagdes do design do posto de trabalho e considerando
que fatores complexos como biomecanica sdo destinados aos pro-
fissionais habilitados na area da satde, ndo sendo, portando, objeto
de estudo e andlise. Nos resultados cita-se a confrontagio de dados
técnicos referenciais com dados colhidos no decorrer da pesquisa.
Dados referenciais da norma NR17 foram complementados com os
de outras normas como a da RDC-16 da Anvisa (direcionada para
setores de satide), Abergo (ergonomia), Aberc (setor de refei¢do co-
letiva), NBR 5413 (iluminancia de interiores), além de vérios autores
citados constantemente.
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Metodologia da anélise ergonémica da tarefa
dos merendeiros

Foi utilizada como instrumento a AET descrita anteriormente
no referencial teorico.

O desenvolvimento da metodologia constituiu-se das seguintes
etapas: anélise documental e coleta de dados, pedido de autorizacdo
para investigagio in loco nas EMEIs, entrevista com a diregio da
empresa terceirizada, entrevistas com profissionais da Secretaria
Municipal da Higiene e Saude, entrevista e aplicacdo de questiond-
rios com os merendeiros, observacio do posto de trabalho, medidas
antropométricas e andlise dos dados obtidos.

A coleta de dados foi realizada em 21 UANs de EMEIs existentes
e em funcionamento na cidade de Marilia até novembro de 2005 por
meio de entrevistas pautadas. Essas foram realizadas pela abordagem
nas pausas e nos intervalos do horario previamente autorizado das
13h00 as 16h00.

Materiais

Usaram-se termos de consentimento livre e esclarecido e ques-
tionarios para coleta de dados ergonémicos. Usaram-se os seguintes
equipamentos: maquina fotografica digital de 4.1 megapixels (Fuji),
trena de 5 metros (First), termometro-higrometro-luximetro-deci-
belimetro (THDL-400 Instrutherm) e notebook Acer 3610 Celeron
M 1.5.

Anélise dos dados

A analise dos dados é o elemento essencial da ergonomia. Orienta
aandlise da demanda e o funcionamento produtivo, sintetiza resulta-
dos e compara dados referentes a ergonomia. Pode tratar-se de man-
ter uma producdo ou resolver determinado problema organizacional.
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Resultados
Organizacao estrutural

Cada EMEI possui na maioria das UANs trés trabalhadores para
o desempenho da funcdo. A jornada de trabalho tem inicio as 7h00
e término as 17h00. O horério do almogo é das 12h00 as 13h30. As
tarefas sdo distribuidas conforme as necessidades do dia. No existe
uma atividade fixa para cada trabalhador. Dependendo do tipo de
refeicdo a ser preparada, a coc¢do é adiantada para que as refeicdes
sejam servidas em tempo hébil. A quantidade e o tempo de exposicdo
do alimento pronto para servir sio fatores que influenciam no dia a
dia dos merendeiros. A preocupacdo com a higiene e com o estado
nutricional dos alimentos em uma longa exposi¢io demanda uma
eficiéncia cautelosa no preparo e no servir. Nutricionistas da empresa
SP Alimentacdo, empresa terceirizada fornecedora de alimentos
pré-preparados, realizam semanalmente visitas nas EMEIs levando
instrugdes aos merendeiros sobre métodos de preparo, higiene e
préticas atuais que envolvem a profissdo. O cuidado também com
alunos alérgicos a certos tipos de alimentos faz parte da rotina do
trabalho desses profissionais.

Espacos fisicos das cozinhas de EMEIs

A estrutura do espaco fisico destinado ao preparo da merenda
escolar assemelha-se ao layout das cozinhas residenciais. Possuem em
um s espago os equipamentos necessarios para a realizagdo da tarefa
(bancada, pia, tanque, forno, fogio, geladeira e freezer, entre outros),
equipamentos que dividem espagos com os proprios trabalhadores.
Toda UAN possui espaco reservado para o setor de armazenamento.
Somente em algumas unidades constatou-se uma construcdo padro-
nizada na parte fisica, mas diferente entre si no modo da disposicdo
dos méveis e equipamentos. A maioria foi projetada anos atrés e
adaptada as condi¢des atuais das necessidades da demanda.
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Andlise da tarefa

Essa etapa da pesquisa consistiu-se em analisar as condi¢des dos
postos de trabalho dos merendeiros, levando em consideracdo as
condigdes ambientais em que exercem e executam sua fungio.

Consideragdes sobre a funcao

O trabalho dos merendeiros caracteriza-se de um modo geral
pela manipula¢do manual e intensa na preparacio dos alimentos e
posterior limpeza do local de trabalho. Todo o trabalho é acompa-
nhado de movimentos repetitivos de membros superiores e coluna,
levantamento de pesos excessivos, mantendo-se na postura em pé por
longos periodos. A distribui¢do dos alimentos estocaveis é realizada
nas quintas e sextas-feiras. Produtos pereciveis sdo comercializados
diretamente com produtores que se encarregam da distribui¢io todas
as sextas-feiras, diretamente nas EMEIs.

Em relagéo a hierarquia, os merendeiros ficam subordinados a
direcdo de cada escola e supervisionados por nutricionistas e co-
ordenadores da SP Alimenta¢do. Ddvidas quanto a preparacio de
alguma refeicdo sdo repassadas diretamente a dire¢io, que as repassa
ao responsével pela elaboracgdo do cardapio.

Muitas vezes eles sdo obrigados a servigos extras de limpeza
ou mesmo de preparo do carddpio para o dia seguinte. Algumas
indicacdes do cardépio exigem uma prévia organiza¢io no prepa-
ro. Descongelar alimentos ou picar legumes sio tarefas extras que
exigem a atencdo desses trabalhadores. A presséo do tempo, movi-
mentos repetitivos sdo alguns dos aspectos rotineiros desse posto
de trabalho.

O cardépio mensal é fixado em local visivel no painel dentro de
cada cozinha, para que diariamente o merendeiro possa ter acesso
as informagdes e com isso calcular o ritmo de trabalho do grupo. As
normas e procedimentos de trabalho sdo seguidos geralmente pela
vivéncia do trabalho rotineiro de preparo das refeicoes.
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As queixas sobre problemas de satde sdo inimeras e comuns
a todos os merendeiros das EMEIs. A maioria cita a fadiga fisica
ao final de cada jornada de trabalho como umas das principais.
Utensilios e materiais utilizados em determinadas fung¢oes também
sdo responsavels por queixas. A maior reclamacio entre utensilios
fica por conta do aparelho para corte de legumes. Os movimentos
repetitivos, o esfor¢o para o funcionamento de tal dispositivo desen-
cadeia dores frequentes que podem perdurar por um longo periodo
durante a jornada de trabalho. Relatos de consultas médicas sdo
constantes.

Das pausas

Pausas de dez a 15 minutos para o café sio realizadas de acordo
com a disponibilidade das tarefas. Geralmente ocorrem apos as refei-
¢oes servidas pela manhi ou tarde. Aos sabados ndo ha expediente.

Caracteristicas do trabalhador

Foram entrevistados trabalhadores que atuam na funcio de 2
meses a 31 anos de carreira. Trabalhadores que completaram até dez
anos no cargo sdo a maioria. Foram tabulados dados de trabalhadores
com mais de dez anos de servico e fun¢des menores. Os merendeiros
das EMEIs da cidade de Marilia constituem-se basicamente, em
sua maioria, de mulheres, representando elas 95,2% e os homens,
4,8%. O grau de escolaridade é no minimo o ensino fundamental. A
preocupacdo com a higiene da alimentagéo e saide acarretou medidas
de melhoria social e psicossocial. Aspectos positivos sdo descritos,
quando comparados ao modelo anterior de sistema produtivo. Exis-
tem trabalhadores de todas as racas, de acordo com a classificacdo
adotada do IBGE, que coleta como dado de identificagdo racial a cor
da pele (quesito cor) por meio da autoclassificagdo em um dos cinco
itens: preta, parda, branca, amarela, indigena.



128 LUIS CARLOS PASCHOARELLI = MARIZILDA DOS SANTOS MENEZES

A estatura média dos merendeiros é de 1,61m. Abaixo dessa
média foi encontrada a maior parte dos tipos raciais, exceto a raga/
cor preta que compde 100% dos entrevistados acima da média.

Organizacao

Todas as tarefas sdo realizadas em conjunto, nfo havendo uma
divisido setorial para cada atividade. Conforme as necessidades, os
trabalhadores desempenham determinada func¢io de acordo com a
producdo das refei¢des a serem produzidas. Cada EMEI possui um
determinado numero de refei¢des a serem produzidas e sdo distri-
buidas de acordo com a demanda de cada turno. Os intervalos para
as refei¢oes sdo de 30 minutos em média, divididos sequencialmente
por ordem de classe crescente em grau. Cada classe, dentro de uma
norma de conduta, tem sua ordem de chegada determinada pelo
ritmo de consumo. A quantidade de alunos no refeitério depende
de cada unidade, pois o numero de assentos disponiveis influencia
na demanda das refeicoes.

Acidentes de trabalho

Dentre os entrevistados, 82,25% registraram terem sofrido aci-
dente de trabalho em decorréncia de alguma atividade realizada.
Casos de queimaduras séo os que lideram a maior parte dos relatos,
com 59,6%, seguidos por dores causadas pelo excesso de peso com
50%, cortes superficiais e profundos nas maos com 45,1%, escorregdes
e choques elétricos com 19,3%, batidas e esbarrdes em decorréncia
da falta de espaco de circulagio com 19,3% e queda de objetos como
panelas, alimentos e utensilios pesados sobre o trabalhador com
17,7%. Sobre afastamento por acidentes de trabalho, 25,8% respon-
deram jd terem sido medicados e afastados. Em relagdo a preven¢io
de acidentes, 48,3% dos merendeiros relataram terem tido instrucéo
ou treinamento no inicio de suas funcdes.
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Caracteristicas do ambiente e das ferramentas
de trabalho

Area fisica

Cozinha e deposito: as cozinhas das EMEIs sdo constituidas por
duas areas, uma destinada a producéo e outra para armazenamento.
Algumas unidades contém uma terceira area anexa destinada aos
servicos de higienizagio de utensilios. O layout das UANs baseia-se
em trés tipos, conforme posicionamento da bancada, pia, fogio
e refrigerador: 45% das cozinhas sdo em L, 25% em U e 30% em
paralelo.

Pé-direito: a altura do pé-direito das cozinhas situa-se entre
2,80m a 3,60m de altura, considerada ideal para seu porte (médio)
conforme Silva Filho (1996, p.149) para as cozinhas da EMEISs.

Piso: quanto ao piso, na maioria das UANs estdo devidamente
adequados, nivelados, sem ressaltos e constituidos de material do tipo
granilite (35%), espécie de composto misto de particulas de granito
e marmore em composi¢do com cimento, dando aparéncia e forma
regular em toda a sua extens3o, ou cerdmica (65%). Estes dois tipos
de piso suportam trafego intenso e a presenca de materiais quimicos
para limpeza. Dentro da faixa de acidentes por escorregdes, 47%
desses eventos ocorreram em piso do tipo granilite e 53% em piso
do tipo ceramico.

Portas e janelas: em todas as instalacdes das unidades de ali-
mentacdo foram encontradas janelas do tipo metélica corredica ou
basculante. A inexisténcia de protecio por telas nas janelas em todas
as unidades indica riscos de atragido, abrigo, acesso ou proliferacio
de vetores ou pragas urbanas (RDC 216 Anvisa).

Ventilagio e exaustdo: Silva Filho (1996) sugere que o valor de
vinte vezes por hora é o padrdo minimo adotado para um ambiente
mais saudavel. J4 Kinton (1998) declara que a troca de ar minima
de trinta vezes por hora seja suficiente para ambiente de cozimento,
podendo alcangar a medida de sessenta vezes para produtos que pro-
duzam intenso calor e fumaca. Das 21 EMEIs pesquisadas, somente



130 LUIS CARLOS PASCHOARELLI = MARIZILDA DOS SANTOS MENEZES

duas apresentavam sistema de troca de ar por exaustdo. Apenas um
deles estava em funcionamento e era do tipo edlico. Em entrevista
com os trabalhadores nessa unidade, verificamos que mesmo ap6s a
instalacdo do equipamento eles nio sentiram melhoras nas condigdes
ambientais. Declararam que o aparelho era ineficiente.

No caso da impossibilidade de conforto ambiental por meio
natural, é indicado recorrer a meios artificiais como os ja citados
exaustores dimensionados tecnicamente. E banido o uso de ven-
tiladores ou ar-condicionado nesses locais. Sdo equipamentos que
nio atendem aos requisitos e nio devem ser utilizados nas areas de
processamento e manipula¢do de alimentos. Foram encontrados
instalados ventiladores de teto e de parede que nio atendem aos
requisitos das normas e associagdes.

Revestimento: quanto as paredes das cozinhas, a maioria é reves-
tida de azulejos até o teto, lisos, impermeaveis e lavaveis. Somente
em algumas unidades, ou em setores de recebimento e lavagem de
utensilios, o revestimento de azulejos vai até a altura de 1,5m.

Dimensdes do posto de trabalho: segundo Kinton (1999, p.401)
s30 necessdarios aproximadamente 4,2m? por pessoa; um espaco
exiguo pode fazer com que o pessoal trabalhe muito perto de fo-
gdes, cadeiras, facas, liquidificador etc. E desejavel uma distancia
de 137cm dos equipamentos, e as cozinhas devem estar adequadas
para o pessoal poder mover-se com seguranca. O espagamento ideal
entre planos de trabalho é de 1,20 a 1,50m de distancia. O manual
da Aberc e da Anvisa sobre areas de UAN's destaca que elas devem
seguir uma linha racional de producéo, obedecer a um fluxo coerente
e evitar cruzamentos entre as atividades. As dreas devem impedir a
contaminagio cruzada entre alimentos e/ou utensilios limpos e o re-
torno de utensilios sujos. Na circulacdo de pessoas, o corpo humano
é referéncia basica para medidas de pessoas de maior e menor tama-
nho. Como jd mencionado, a média da area construida das cozinhas
¢de 32,32m?, enquanto as areas destinadas ao dep6sito sao em média
de 10,75m?. Em algumas unidades encontramos medidas inversas de
espaco fisico onde despensas excedem o tamanho em relacio a area
da cozinha. De uma forma geral, 45,1% possuem espago satisfatério,
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conforme dados da entrevista sobre a realiza¢io do trabalho rotineiro
com suficiente area para circulacio e transporte de carga.

Do mobilidrio, equipamento e utensilios

O dimensionamento dos equipamentos e utensilios tem relagio
direta com a demanda das refei¢tes, padrdes e sistemas de distri-
buicdo. Todos devem ser compostos de materiais de facil higieni-
zacdo, livre de superficies que evitem a limpeza ou partes méveis
que possam causar algum acidente. Méveis como mesas, bancada e
prateleiras devem ser dimensionados de acordo com a exigéncia do
servico prestado.

Na maioria das cozinhas das EMEIs néo é respeitado um espaco
para os pés. Como mostra a figura 22, o trabalhador sente a necessi-
dade de curvar o tronco para a realizacio da tarefa. Um espaco ade-
quado permite a movimentagdo dos membros inferiores e a mudanca
frequente de postura, atenuando possivel desconforto postural.
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Figura 22. Posicionamento correto e incorreto do trabalhador.

Média 58 cm

Ja para o alcance das prateleiras, o ideal é que elas estejam a no
maximo 1,85m de altura. Devem estar localizadas a uma distancia
de 25cm do piso e com profundidade ndo superior a 45cm (Aberc,
1998). Iida (2005) afirma que a faixa ideal de operacdo com maos
situa-se entre 65cm e 150cm acima do nivel do piso. Fora dessa faixa,
o corpo devera realizar movimentos maiores, como inclinar o dorso.
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Na figura 23 podemos verificar que 88,7% dos merendeiros res-
ponderam que a altura média da prateleira de 195cm acima do nivel
do solo encontra-se na faixa normal para uso. Essa situac¢do confirma
arelacdo de Thiberg que a altura maxima de alcance é de 1,24 vez a

altura do individuo.
A figura 24 mostra aspectos relativos as alturas das bocas de

distribuicdo encontradas em diferentes cozinhas.
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Figura 23. Posicionamento de prateleiras conforme pesquisa.
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Figura 24. Altura do apoio para caldeirdes e boca de distribuigo.

Da iluminacdo

Conforme a Norma NBR 5413 (iluminancia de interiores), a
iluminacio das cozinhas deve medir entre 300, 500 ou 750 lux e a
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iluminacdo geral 150, duzentos, ou trezentos lux. Essas trés medidas
adotadas para cada situacdo dependem de outros fatores que, quan-
do calculados, mostram a relagdo ideal para o setor. Os trés fatores
determinantes da iluminincia adequada sdo idade, velocidade de
precisio e refletincia do fundo da tarefa. Cada qual recebe um peso,
indicando assim um valor algébrico para mais ou para menos na
média das iluminancias recomendadas.

Dul & Weerdmeester (2004, p.78) expressam que para deter-
minar a quantidade de luz é necessario fazer distingdes entre a luz
ambiental, iluminag¢io no local de trabalho e iluminacéo especial.
Recomenda-se de dez a duzentos lux para lugares onde ndo hé tarefas
exigentes, como é o caso de depositos, e de duzentos a oitocentos
lux para tarefas normais como leituras, montagens e operagdes de
maéquinas. [ida (1995, p.253) explica que o rendimento visual tende
a crescer com o logaritmo da iluminancia a partir de dez lux até cerca
de mil lux, enquanto a fadiga visual se reduz nessa faixa.

A diversidade dos ambientes de trabalho retrata caracteristicas
individuais de cada EMEI. Encontram-se cozinhas das mais di-
versas configuracdes de arquitetura. Janelas venezianas, maxi-ar e
basculantes, entre outras, diferem no grau de iluminagio natural pelo
posicionamento e tipo de material empregado.

Para a iluminacio artificial, um dos pontos importantes é o Indice
de Reproducio de Cores (IRC) dalampada. Quanto mais préximo o
indice for ao IRC 100 (dado & luz solar), maior a fidelidade de cores
no ambiente. A iluminagio da drea de preparacio deve proporcio-
nar a visualizacdo de forma que as atividades sejam realizadas sem
comprometer a higiene e as caracteristicas sensoriais dos alimentos
(RDC 216 Anvisa).

Conforme a Aberc (1998, p.38) a iluminacéo deve ser distribuida
uniformemente no ambiente, garantindo boa visibilidade. A ilumi-
nagdo mais recomendada é a natural. A iluminagdo artificial, quando
necessaria, deve ser tal que ndo altere as caracteristicas sensoriais
(visuais) dos alimentos. Nao é recomendado que fontes sejam ins-

taladas sobre a linha de produgio. As recomendagdes da Aberc sdo:
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para dreas de inspecdo, 540 lux; para drea de processamento, 220 lux,
e nas outras areas, 110 lux.

A fabricante Philips (1981, p.295) recomenda para 4reas de
trabalho geral trezentos lux, processos com duzentos lux e area de
inspecdo com quinhentos lux. A seguir as medidas de minima e
méxima iluminagio encontradas nos locais de trabalho das escolas
pesquisadas: lluminancia sobre o tanque — méxima de 960 lux/mini-
ma de 24 lux; iluminéincia sobre a pia — méaxima de 756 lux/minima
de 25 lux; luminéncia sobre fogdo — maxima de 1.494 lux/minima de
46 lux; iluminancia sobre a bancada—maxima de 1.240 lux/minima
de 25 lux; iluminancia sobre a boca de distribui¢do — maxima de 603
lux/minima de 43 lux.

Em areas de deposito, onde ha pouca movimentagio e exigéncia
visual, foram coletadas medidas acima do esperado, atingindo a
média de 223 lux. Das unidades avaliadas, apenas duas situavam-se
abaixo do nivel recomendado de cem lux. Outras alcangavam valores
sete vezes mais altos. A minima e méxima encontrada nesses setores
foram 72 lux e setecentos lux. Das 21 cozinhas analisadas, apenas
quatro estavam acima da medida de quinhentos lux recomendada
por Dul, Grandjean, lida e Philips, mostrando a ineficiéncia do
sistema de 1luminac¢do da maioria das unidades de alimenta¢io das

EMEIs (figura 25).

lluminag@o do ambiente de trabalho

Area de trabalho Area de trabalho Area de trabalha Area de trabalha Area de trabalho
Tanque Pia Fogdo Bancada Boca de distribuigio

Média: 441,8 Lux Média: 307 Lux Média: 221,6 Lux

16 Unidades 1 Unidades 16 Unidades

4 Unidades. 3 Unidades 5 Unidades 20 Unidades 5 Unidades
Realizada a medicéo de 21 cozinhas das 22 visitadas. N&o fol possivel medicéo de1 unidade devido as reformas no periodo

Figura 25. Medida da iluminagio encontrada em determinada fungio.
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Do ruido

Ruidos intensos, acima de 90 dB, dificultam a comunicac¢io
verbal e produzem aborrecimentos de desconcentragdo mental em
certas tarefas. O nivel de ruido é ocasionado constantemente pela
soma de sons combinados de equipamentos como liquidificador,
panela de pressdo, higieniza¢io de pratos, copos, talheres e didlogo
entre trabalhadores. A média de ruido nos hordarios normais e sem
interferéncia de sons dos alunos no refeitério foi de 81,03 dB. A
figura 26 mostra os resultados da pesquisa com trabalhadores sobre
as condic¢des sonoras do ambiente de trabalho.

E barulhento Em qual situagao consideram ruidosa

ke 35,4%

P 27.4% e 27,4%
22,5%

8%
—_— 4,8%
| ] 1 |
Nao | Sim As vezes Diatodo  Hora do lanche Equipamentos Nao opinaram |

Figura 26. Resultado da medigdo de ruido.

Uma panela de pressdo, sozinha, emite ruido constante de até 93,7
dB. J4 nos horarios das refei¢des dos alunos, com o ruido emitido
pela voz deles chegou-se a picos de 98,2 dB, com média de 85,7 dB.

Da temperatura e umidade

O homem é um ser pertencente a classe dos animais homeotérmi-
cos, que possuem mecanismos de regula¢io térmica para manter a tem-
peratura corporal mais ou menos constante em torno de 37°C. Ou seja,
independentemente da temperatura externa, o homem tende a manter
atemperatura estdvel. A temperatura e a umidade ambiental influem
diretamente no desempenho do trabalho humano. Em ambientes acima
de 35°C a evaporagio torna-se o tinico mecanismo para o Corpo manter
seu equilibrio térmico. A associa¢do de trabalho fisico pesado e as con-
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dicdes externas inadequadas podem provocar um desequilibrio térmi-
co corporal. A tolerancia vai até 39,5°C por curtos periodos de tempo.

Segundo lida (1995, p.237) quando o homem é obrigado a su-
portar altas temperaturas, o seu rendimento cai. A velocidade do
trabalho diminui, as pausas tornam-se maiores e mais frequentes, o
grau de concentra¢do diminui e a frequéncia de erros e acidentes ten-
de a aumentar significativamente, principalmente a partir de 30°C.
O suor faz com que o organismo perca sal provocando excitagio e,
se prolongada a situagio, podem surgir sintomas de ciibras.

Os condicionantes para a elevacdo da temperatura nas cozinhas
sdo causados pela grande maioria nos locais pesquisados pela soma
de elementos que geram calor como forno, fogéo, vapor das pane-
las, iluminac¢do e equipamentos elétricos. Resultados da pesquisa
apontam a temperatura elevada no posto de trabalho com um dos
grandes condicionantes de irritabilidade e cansago na jornada de
trabalho (figura 27). A média da temperatura medida nas cozinhas
foi de 28,5°C no horario da coleta de dados.

Quanto a temperatura Choque térmico Quanto a umidade
a
53,2% 74,2%
— 40,3% — 69,9%
= 19,3%
» 92 /0 [V
6,40A) = 1 7,7 A)
| | 1 I |
Ruim Otima Adequada Sim Nao Adequada Seco Uimido

Figura 27. Fatores térmicos dentro da cozinha.

A norma regulamentadora NR17 determina indice de tempera-
tura entre 20°C e 23°C e umidade relativa do ar no inferior a 40%. A
Aberc determina temperatura ideal para as unidades de alimentacdo
de 22°C a 26°C com umidade relativa do ar de 50% a 60%. Kinton
(1998) estipula para uma maxima eficiéncia e conforto uma tem-
peratura ndo entre 20°C e 26°C com umidade méxima de 60% para
nio afetar a produtividade. Dentro da faixa ideal de temperatura e
umidade proposta pela Aberc e pesquisadores, somente uma unidade
obteve condi¢oes normais de trabalho (figura 28).
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Figura 28. Gréfico da zona de conforto térmico (Iida, 2005, p.497).

Anélise da atividade

Objetivando avaliar o nivel de treinamento, aspectos sociais,
posto de trabalho e satde do trabalhador, foi elaborado questionario
com base na lista de verifica¢do ergonémica de Dul, do protocolo
de investigacio de LER/DORT do Ministério da Satde e técnica
de medicio de desconforto postural de Corlett & Manenica. Foram
pesquisadas as seguintes atividades: recebimento, armazenamento,
pré-preparo, cocgdo, distribuicio e higienizacio.

Saude do trabalhador

Durante uma jornada de trabalho intensa, os merendeiros vivem
situacdes que podem desencadear vérios fatores para seu adoe-
cimento. A Anvisa determina que manipuladores de alimentos
que apresentarem sintomas de lesdes ou enfermidades que possam
comprometer a qualidade higiénico-sanitaria dos alimentos devem
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ser afastados das atividades de preparacdo de alimentos enquanto
persistirem essas condi¢des de satidde. Uma ma postura oriunda de
fatores externos provocados por mobilidrio inadequado ou mesmo
vicios de uma postura incorreta também sdo responsaveis pelo grande
desgaste fisico do trabalhador. Em relatos, o ruido excessivo é mais
intenso em situagdes no periodo de cocgio somadas aos das refeicdes,
durante as quais a irritagdo dos merendeiros € visivel nos momentos
de gritaria, arrastar de mdveis e conversa e agitacdo das criangas. A
falta de equipamento adequado para determinada func¢io é citada
também no desconforto postural.

Os resultados de desconforto postural baseados no modelo de
Corlett & Manenica mostram com clareza pontos de desconforto
citados durante a investigacdo. As regides mais indicadas de des-
conforto apds o final de cada jornada de trabalho foram a regido do
pescoco, com 51,6%, com nivel de desconforto grau sete em 15,6%
dos trabalhadores; ombros, com 51,6%, com grau sete em 15%; e
pernas, com 53,2%, com grau sete em 24% dos trabalhadores (figura
29). Nessas regides inferiores, a principal causa de desconforto é pela
postura em pé adotada durante a jornada de trabalho. Sabemos que a
posi¢do parada em pé é altamente fatigante devido a exigéncia estatica
do grupo muscular para manté-la na posi¢ido. O coracio encontra
maior resisténcia para bombear sangue para os extremos do corpo.

Ja nos membros superiores a tensio pelo ritmo de trabalho, mo-
vimentos repetitivos, excesso de for¢a, movimentos inconvenientes,
postura, mobilidrio, excesso de peso, entre outros, sdo alguns dos
fatores responséveis pelas dores generalizadas ao longo desses mem-
bros que nio suportam tamanha carga durante periodo prolongado.

O acimulo de varios outros fatores ocasiona dores de longa
duragdo que se tornam frequentes e irreversiveis em determinado
momento. Bragos, antebracos, punhos e mios sio indicados como
membros que em determinadas posturas requerem uma parada na
producdo pelas dores insuportaveis. Falta de firmeza nas méos, dores
nas articulacdes, choques nos nervos sio consequéncias diretas do
excesso de trabalho. Movimentos repetitivos de lavagem de pratos
e talheres sdo apontados como fungdes sacrificantes.
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Figura 29. Grafico de desconforto postural (baseado em Corlett & Manenica, p.175-92).

Ainda sobre desconforto postural sentido por causa de equipa-
mentos, 30% dos merendeiros responderam que a limpeza do piso
com rodos e vassouras improprias sdo os responsaveis. Algumas
adaptacoes foram mostradas nesses equipamentos, como o alon-
gamento de cabo para facilitar seu manuseio e consequentemente
minimizar dores na coluna.

Podemos associar aos resultados obtidos sobre dores pelo corpo
como originados em posturas e movimentos inadequados nos quais
sdo acionados diversos musculos, ligamentos e articulagdes para
realizacio de certos movimentos. Para 80,6% dos merendeiros, as
dores pelo corpo sdo sentidas em determinadas posturas, o que nos
dé a certeza de que certos movimentos sio responséaveis por dores
localizadas. Esses trabalhadores (83,8%) relatam que a jornada de
trabalho se torna mais sacrificante se sujeitados intermitentemente
a dores em determinadas regides ou mesmo pelo corpo todo.

Como os musculos sdo responsdveis pela forca direta necessdria
para arealizagio de determinado movimento, é natural que seja ele o
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responsavel pela maior quantidade de queixas das dores. Para 72,5%
dos merendeiros, dores nos musculos sao sentidas constantemente,
enquanto dores nos tenddes e nas articulagdes sdo queixas de 48,3%
dos trabalhadores.

A elevada temperatura provocada pelo intenso funcionamento de
fornos, fogdes, refrigeradores e outros meios de irradia¢do de calor,
somada ao pouco espaco fisico e exaustdo de ar inexistente na maioria
das cozinhas sdo condicionantes para ocasionar o excesso de suor,
fazendo com que o organismo perca sal, provocando excitagio pro-
longada e surgindo sintomas de cdibras. Em 32,2% dos casos a caibra
surge como consequéncia direta da temperatura. Néo foi constatada
que a caibra fosse associada aos individuos portadores de hipertensio,
menopausa ou qualquer outro tipo de situacdo que possa ter influ-
enciado nos resultados de trabalhadores com excesso de sudorese.

A falta de firmeza das maos (32,2% dos casos), choques (20,7%)
e formigamentos (46,7%) sdo sintomas de individuos portadores
de sindrome do tanel do carpo devido a movimentos repetitivos
de flexdo como lavar louga, mas também de extensio com o punho,
principalmente acompanhada por realizagio de forga como cortar
carnes e picar rotineiramente grande quantidade de legumes.

No total, 40,5% dos merendeiros estdo sob medica¢ido constante
de varias substincias quimicas que vdo desde anti-inflamatérios,
relaxantes musculares e até antibi6ticos ou fototerdpicos, todos rela-
cionados ao tratamento de doengas musculo-esqueléticas. Notamos
que muitos individuos que praticam atividade fisica (52,3%) estdo
sob medicagdo constante (figura 30).

O mapa da dor
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Figura 30. Porcentagem de dor sentida pelo merendeiro rotineiramente.
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Conforme dados da pesquisa, 30,2% dos merendeiros dizem
terem distdrbios de sono causando um déficit na qualidade de des-
canso noturno. Nota-se, entretanto, que quando é feita a relagio de
trabalhadores que dormem bem com a de trabalhadores que dormem
mal, observamos que individuos com déficit na qualidade de sono
tém varizes, sdo tabagistas, sio hipertensos ou tém gastrite. Esses
casos podem ter influéncia direta no sono ou vice-versa, mas podemos
relaciond-los nitidamente (figura 31).

30,2% Nao dormem bem

33,8% Praticam atividade fisica
43,5% Possuem varizes
17,7% Sao fumantes

68,4% Nao praticam qualquer atividade fisica
57,8% Possuem varizes
31,5% Séo fumantes

19,2% Possuem gastrite 26,3% Possuem gastrite
19,2% Sao hipertensos - 21% Sao hipertensos
( 25,8% Ingerem bebida alcodlica

40,5%
Estéo sob Varizes: camped em queixas

medicagao
constante 11,2% Reumatismo

14,5% Artrite
12,9% Menopausa
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6,4% Diabetes
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Figura 31. Tipos de doengas ou situagdes relacionados aos merendeiros.

Sintomas como fadiga constante, fisica e mental, acompanhados
de disturbios do sono, cansaco, irritabilidade, desdinimo, sudorese e
taquicardia, entre outros, sio caracteristicas também de sindromes
neuro6ticas, que sdo situacdes dificeis de serem analisadas, pois de-
pendem de um processo investigativo especifico para cada individuo
quanto ao ambiente, nivel de organizacio e a percep¢io da influéncia
do trabalho no processo de satide/doenga.

O estresse também é um sinal de fadiga fisiologica, ocasionando
um maior consumo de energia e de oxigénio pela tensio muscular do
individuo. Notamos que para 37% dos merendeiros a chamada fadiga
crbnica ndo é reversivel apenas com pausas ou sonos. J4 faz parte de
uma situacdo que tem efeito cumulativo e o tratamento médico faz-se
necessario, pois trata-se de uma complexa situa¢io que determina-
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do individuo passa ndo s6 no trabalho rotineiro, mas também por
problemas pessoais ou familiares. Na fadiga psicologica dos meren-
deiros, falta de motivagio pessoal ou questdes de hierarquia criam
um sentimento de cansaco, irritabilidade e desinteresse no trabalho.

Diagnésticos e conclusao

Todos os trabalhadores realizam esforgo fisico em determinadas
fungdes no trabalho. As maiores exigéncias sio nos momentos da lo-
comogio de grandes caldeirdes cheios, quando o peso supera sessenta
quilos. A indicagido de que 72,5% dos trabalhadores sentem dores
constantes mostra a situa¢do alarmante em que vivem os merendeiros.
A forma como é imposto o sistema de trabalho dificulta uma melhoria
na satde individual e coletiva. A sobrecarga, movimentos repetitivos,
mobilidrios fora dos padrdes, equipamentos inadequados e condi¢oes
ambientais sdo alguns dos desencadeantes de doencas relacionadas ao
trabalho. Quase todas as atividades sdo realizadas em pé, o que torna
o trabalho desgastante em sua jornada. O indice de 52,2% de queixas
de desconforto nas pernas mostra o quio fatigante ¢ trabalhar nessa
posicio. A temperatura elevada e o choque térmico foram alguns dos
condicionantes pelo desgaste fisico. O calor torna o trabalho mais
arduo pela sensac¢do de cansagco e irritabilidade que produz e, conse-
quentemente, ocasiona dores pelo choque térmico na abertura dos
freezers erefrigeradores ou pelo contato constante com a dgua fria. No
pré-preparo de alimentos, como no corte de legumes, o picador paraa
tarefa € considerado por alguns merendeiros como um equipamento
que exige esforco em regides do corpo, gerando dores nos ombros,
bracos e pescoco. Mexedores (pas de material plastico) para coc¢do
de alimentos também sio indicados como instrumentos de dificil
manuseio pelo peso excessivo, o que acaba dificultando o trabalho.

A maior exigéncia por movimentos repetitivos da-se na tarefa de
higienizagio de pratos e talheres. A grande quantidade de utensilios
para limpeza condiciona um ritmo intenso para seu desempenho.
Cozinhas com estrutura inadequada impedem que mais de um me-
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rendeiro realize a mesma tarefa pela falta de espaco e equipamentos.
A sobrecarga gera desgaste que ao longo do tempo condiciona os tra-
balhadores ao surgimento de dores de longa dura¢io, que mesmo apds
o descanso didrio se prolonga durante a préxima jornada de trabalho.

Apesar da implantacdo do sistema terceirizado de distribui¢do de
alimentos, a existéncia de elevados indices de doengas ocupacionais
relacionados ao trabalho indica que o processo produtivo, equipa-
mentos, mobiliario e ambiente ainda sdo deficientes, ocasionando
problemas diretos e indiretos ao trabalhador. O acimulo constante
de varios fatores inapropriados gera doengas irreversiveis no traba-
lhador, levando posteriormente ao afastamento e, consequentemente,
a sua readaptacio, tornando-os improdutivos e incapazes de desem-
penhar atividades que exigem um minimo de esforco.

O espago fisico da maioria das unidades de alimentagio é em geral
satisfatorio pela declaragido dos merendeiros. Em algumas unidades
¢ necessario um melhor rearranjo de mobilidrio e equipamentos
para que haja eficiéncia na area de circula¢do de pessoas e materiais.
A bancada da cozinha deveria ser o elemento principal. Os estudos
revelam que a maior parte dos movimentos utiliza esse item com
grande frequéncia, tornando-o assim responsavel pelo melhor fluxo.
Entretanto, ha casos em que nio existe nenhuma possibilidade de
mudanca mais efetiva, pelas caracteristicas fisicas que o local apre-
senta. A existéncia de varias UANs com estrutura adaptada para
tal finalidade torna impossivel um projeto para a melhoria de suas
necessidades, causando transtorno permanente.

Locais inadequados e impossibilitados de quaisquer tipos de mu-
danga sdo considerados desumanos. Pessoas sdo obrigadas a dividir
0 mesmo espago com caixas, panelas e equipamentos, dificultando
sua rotina de trabalho e restringindo condi¢des para uma melhor
qualidade de vida.

Quanto ao posicionamento do corpo junto a pia, a maioria das
cozinhas n3o possui em seu projeto um espac¢o destinado para a
acomodacio dos pés. O trabalhador é obrigado a adotar uma posicao
inclinada e curvar seu tronco para realizar a tarefa, forcando a coluna
e, consequentemente, causando desconforto postural.



144 LUIS CARLOS PASCHOARELLI = MARIZILDA DOS SANTOS MENEZES

A iluminacio na maioria das cozinhas é deficitéria, ndo atingindo o
minimo estipulado pela norma regulamentadora NR 24 e pela Aberc.

Como j4 sabemos, criangas emitem sons de frequéncias altas,
0 que ocasiona uma propagacdo de ondas de longo alcance e que
geram maior irritabilidade nos funcionarios proximos ao local da
fonte emissora. No periodo das refeicdes, as reclamagdes sdo maiores.
Quanto aos ruidos de talheres, equipamentos elétricos etc., o som
que esses emitem sdo aceitaveis e ndo produzem tanto efeito nega-
tivo. Constatou-se queixa de ruido intenso por causa do chiado das
panelas de pressdo, o que obriga os merendeiros a se comunicarem
em uma intensidade mais elevada de voz.

O sistema de trabalho nio padronizado, no que se refere a rotina
de organizacdo e distribui¢do de alimentos, gera uma particularidade
de produgdo diferenciada em cada unidade. Cada EMEI adota um
sistema que melhor se adapta a necessidade de funcionamento. O
trabalho prescrito ndo é seguido corretamente: o que o determina é
a experiéncia adotada por cada trabalhador durante anos de rotina.
Existem cozinhas em que é necessdrio um maior percurso para o
deslocamento de copos, pratos e talheres. Pilhas de pratos pesam
em média de 4,5 quilos.

O deslocamento de caldeirées cheios ainda € realizado com o
auxilio de dois funciondrios. Encontramos alguns trabalhadores
relatando que durante anos vém praticando esses carregamentos
sozinhos. Panelas com mais de sessenta quilos sdo levadas a uma
distancia de até oito metros, dependendo da unidade analisada. A
periculosidade desse ato ja levou trabalhadores a sofrerem queima-
duras, escorregdes e lesdes na coluna. Os trabalhadores que sofreram
esse tipo de acidente registraram dores localizadas nos bragos, méos,
punhos e, alguns, falta de firmeza nas maos. Em relagdo ao salario,
o descontentamento é visivel quando citam que ao longo do tempo
veem seus ganhos depreciados, com o poder de compra cada vez
mais irrisério.

Grande parte dos “novatos” que ingressam nessa profissio encon-
tra nas cozinhas um meio temporério de subsisténcia. Ingressam no
trabalho pensando em outras formas rentdveis e menos fatigantes que
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proporcionem uma qualidade de vida desejavel. Calado et al. (2006)
afirma que cozinhas industriais modernas devem ser concebidas
dentro do conceito de cozinhas otimizadas ou design competitivo,
no qual se destaca a preocupacio projetual de ordem sistémica. Esse
conceito visa contemplar atributos de integragio e flexibilidade dos
seus postos e equipamentos, tendo em vista a adequagio funcional
e operacional, como também os fatores de climatiza¢io, niveis de
iluminacdo, ruido e acabamento de superficies.

A urgéncia de uma intervencdo ergonomica nos locais de tra-
balho, um projeto social regulador financeiro e conscientizagio dos
problemas que afligem o setor sdo de extrema importéancia, pois
atualmente (2005), o indice constatado de 24% de merendeiros
afastados e posteriormente readaptados mostra o nivel alarmante de
profissionais inseridos em um ciclo produtivo vicioso que transforma
trabalhadores saudéaveis em cidadios doentes e incapacitados.

Uma intervencado ergonémica de urgéncia seria importante para
minimizar a gravidade dos males para trabalhadores que sofrem com
doencas musculos-esqueléticas e precaver os saudaveis do perigo
iminente que a profissdo condiciona. Outras areas da medicina, sat-
de do trabalhador, fisioterapia, seguranca do trabalho e ergonomia
podem certamente atuar em conjunto para poderem juntas formular
solucdes coerentes e que satisfacam o merendeiro com uma melhor
qualidade de vida.

Recomendagdes de trabalhos futuros surgem da necessidade de
pesquisar a vida cotidiana desses trabalhadores fora de seu posto de
trabalho para ter uma visdo mais ampla da qualidade de vida apés
o expediente.
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7
REVISAO DE METODOLOGIAS DE
AVALIACAO ERGONOMICA APLICADAS A
CARTEIRA ESCOLAR: UMA ABORDAGEM
ANALITICA E COMPARATIVA

Stleide Aparecida de Oliveira Paccola’
José Carlos Placido da Silva?

Introducao

A histéria mostra que o homem promove a evolugdo do seu co-
nhecimento na rela¢io de aprendizagem estabelecida entre aqueles
que possuem e transmitem informacédo e aqueles que procuram
aprendé-la. Essa relacio, que ocorre até os dias de hoje, configurou
um espago proprio chamado de ambiente de aprendizagem que, de
acordo com a sociedade na qual se d4, desenvolve caracteristicas
peculiares, mas, de modo geral, sempre se estabelece de forma se-
melhante no que diz respeito a acomodagio e posic¢do corporal, tanto
dos alunos quanto dos mestres. Portanto, a sala de aula, a carteira
escolar e a ctedra — cadeira do mestre — constituem acomodacoes
que se desenvolveram no ambiente escolar para favorecer a posi¢ao
sentada e auxiliar na atividade de ensino e aprendizagem.

Por meio de um paralelo tracado com a histéria da educacio,
evidencia-se a historia do mobiliario escolar, mais especificamente
da carteira escolar, além dos primeiros sinais do design e da ergono-

1 Mestre em design, Universidade Estadual Paulista.
2 Professor titular, Universidade Estadual Paulista.
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mia nesse mobilidrio. Dos aspectos que efetivam a configuracio do
mobiliario escolar como posto de trabalho, a sua relevancia como
conjunto de sistemas — ferramentas, maquinas e mobiliario — que
auxilia especificamente no desenvolvimento da atividade humana
oferece a sustentacdo necessdaria para tratar do mobilidrio esco-
lar como tal. Essa configuracdo faz-se necessaria, ja que justifica
a abordagem do design sob a 6tica da ergonomia neste capitulo.
Atualmente existe uma disponibilidade importante de metodologias
de avaliagio ergonémica com aplicagdes cada vez mais especificas.
Esse processo é visto como um andamento natural da evolucdo da
area frente as demandas e exigéncias ocorridas. Por isso, Cuixart &
Pons (1997) observam que sdo muitos os métodos aplicaveis numa
analise e avaliacdo do 6nus postural, porém poucos tém abrangéncia
ampla das situagdes e, sobretudo, nio apresentam os mesmos resul-
tados. Por essa razio existe a preocupacio em dispor de ferramentas
ou métodos capazes de evidenciar o 6nus postural que indiquem
o nivel de gravidade ou de risco num posto especifico. Portanto,
um dos aspectos mais importantes na selecio de um determinado
método é o nivel de adequacdo do mesmo em funcédo dos objetivos
predeterminados.

Desse modo, a compara¢io entre metodologias realizada neste
capitulo oferece instrumentos importantes para evidenciar as carac-
teristicas de cada uma, em funcio da aplicacdo em mobilidrio escolar,
além de falhas e elementos evolutivos da drea. Esse processo revela
uma série de possibilidades, sobretudo no sentido de promover um
aprimoramento constante das metodologias estudadas. A aplicacdo
da metodologia de avaliagio ergonémica oferece como resultado
todos os elementos necessarios e essenciais para identificar e destacar
os reais problemas do local de trabalho. Uma intervencdo adequada
deve considerar todos os fatores do trabalho, de forma que seu efeito
satisfaca as reais implicacoes locais.

Com base nesses principios, a aplica¢io do método Ergonomic
Workplace Analysis (EWA — Anélise Ergonémica do Local de
Trabalho) revelou sua estrutura abrangente, e uma correspondéncia
em relacdo aos critérios destacados na comparacdo das metodolo-
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gias. O presente capitulo teve como objetivo identificar critérios de
avaliagio ergonOmica para servir de base na comparagio das meto-
dologias dirigidas ao mobilidrio escolar, e aplica-los nesse contexto
pelo método EWA, para analisar seu desempenho e resultados
nessa realidade especifica, contribuindo assim para a ampliagio
do conhecimento cientifico no campo da ergonomia relacionado a
carteira escolar.

A carteira escolar — design e ergonomia numa
revisao historica

Os primeiros sinais de escola, marcada pela utilizacdo da escrita,
aparecem nas culturas escribas egipcias, mesopotamicas e sirias,
caracterizados pela utilizagio da tabuleta apoiada sobre as pernas
do escriba. Estes acomodavam-se no chdo, com as pernas cruzadas.
Marrou (1971) mostra uma escola para formacéo de escribas, em
Mari, cidade mesopotamica sobre o rio Eufrates, onde existiram
duas salas de aula, com fileiras paralelas de bancos com dois, trés e
quatro lugares, juntamente com o material escolar, composto por
escrivaninhas de terracota, tabuletas e conchas.

Segundo Pinho (2004), é na escola medieval cristd que se inicia
0 uso de um mobiliario especifico para a pratica de aprendizagem.
Esse mobilidrio era composto de uma bancada com assento para
ocupagio coletiva. O modelo surgiu a partir do mobiliario utilizado
pelos monges copistas no século XIII, que seguiu sendo utilizado
durante o periodo medieval, nas escolas cristds, e mais tarde pe-
las escolas tradicionais publicas e particulares, até o principio do
século XX.

O conjunto de bancada e banco coletivo segue como um modelo
padréo até o inicio do século XX. Entretanto, a nova realidade in-
dustrial faz com que, antes mesmo do inicio deste século, aparecam
alternativas de carteira escolar. Essas alternativas trazem, em sua
estrutura e detalhes, a preocupagio com conforto e praticidade néo
observados no mobiliario escolar dos séculos anteriores.
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Paschoarelli (1997) aponta que o surgimento da Bauhaus (1919)
desperta novos conceitos sobre concepcdo de desenhos. Inovagdes
como a proposta por Breuer (1930) apresentam um desenho estru-
tural contemporaneo inédito até entéo em carteiras escolares. A con-
formagio diferenciada dos materiais para a construgio das cadeiras
apresenta curvas que acomodam perfeitamente e adequadamente seu
usuario. Essas propostas marcam a preocupagio com o conforto e
bem-estar psicofisico, presente na estrutura limpa e bem finalizada
nos detalhes, que reporta a uma estética agradavel.

As propostas da Bauhaus refletiram no interesse pela adequagéo
da carteira ao uso do aluno. Nessa década, esse interesse é consoli-
dado a partir dos estudos de Perkins & Cocking (1949), apoiados
em dados antropométricos aplicados ao mobilidrio escolar, no qual
também apontam problemas ergonémicos nos mobilidrios escolares
que sdo classificados como antigos e insatisfatorios.

Esse estudo propoe solucdes de adequacdo da carteira, para o
uso escolar, semelhante as propostas da Bauhaus. Essa semelhanga
é percebida até as décadas atuais, o que confirma a importancia da
Bauhaus no processo de incorporacio do design e da ergonomia nos
projetos de carteira escolar.

Nas décadas seguintes, ocorreu um processo de desenvolvimen-
to e amadurecimento de conceitos para o mobiliario escolar. Esse
processo deu-se no ambito do design, com atencdo voltada ndo s6 a
ergonomia, mas também para a utilizacdo de materiais, funciona-
lidade, cor e viabilidade de producio. Esse é o caso do projeto de
mobilidrio proposto por Bonsiepe (1978), que mais tarde é adotado
pela Unesco como soluc¢do de mobilidrio escolar para os projetos de
reconstrugdo e apoio aos paises mais pobres.

No Brasil, o Estudo de Mobiliario Escolar/MEC-Cebrace, de-
senvolvido em 1978 pelo Instituto de Desenho Industrial do Museu
de Arte Moderna do Rio de Janeiro-IDI/MAM/R] (Mello Filho,
1998), fol o passo inicial dado pelo governo para definir padrées
dimensionais aplicados ao mobiliario escolar. Esse estudo estabele-

ceu padrdes de medidas para mesa e cadeira de aluno, critérios para
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licitacdo, aquisi¢do e avaliacdo da qualidade do mobiliario escolar,
além de métodos para ensaio de resisténcia desse mobilidrio, baseados
na norma francesa NFD 60-511. O estudo favoreceu o mobiliario
escolar, estimulando alteragdes importantes na estrutura, no emprego
de materiais e no design.

As pesquisas com aplica¢io de conceitos ergondémicos em mobili-
ario escolar deram inicio a uma geracdo de propostas e contribuicées
importantes para o desenvolvimento desse tema. E o que se observa
na proposta de Paschoarelli (1997) para educac¢io infantil, que apre-
senta condi¢des de usabilidade integral pelas criangas por conta da
boa aplicagdo dos conceitos de design e ergonomia.

Em 1998, o Ministério da Educacéo, juntamente com o Fun-
descola, lancou um caderno com parametros para a fabricacdo do
mobiliario escolar e sua disposi¢do na sala de aula, elaborado por
Mello Filho. Esse caderno complementa e reforca as normas ABNT
14006 e 14007, datadas de 1997. Essas normas passaram por uma
revisdo em 2003, e a Norma 14007 foi incorporada na Norma 14006,
formando uma unica referéncia. Esses documentos sdo atualmente
as referéncias para projetos de mobilidrio escolar desenvolvidos no
Brasil. Novas concepgoes de mobiliario escolar surgem refletidas
em conceitos atuais de design, como o design ergonémico e design
universal, ligados ao novo conceito de usabilidade. A linha ultra-
ergonémica € um exemplo pratico de design ergondémico na qual se
observam vérios aspectos que atendem as normas da ABNT e as
recomendacdes de Mello Filho (1998). Nesse projeto é evidenciada
a importancia da usabilidade e do conforto, aplicados por meio das
ferramentas do design e da ergonomia.

Jé a Carteira Escolar Inclusiva (CEI) é o exemplo de design uni-
versal. Criada para atender a demanda existente de mobilidrio escolar
inclusivo, é destinada a usuarios portadores ou ndo de necessidades
especiais (PNE), com o objetivo de proporcionar bom posicionamen-
to, estabilidade e seguranca intelectual na pratica de tarefas escolares,
atribuindo ao aluno condi¢des de acessibilidade, independéncia e

autonomia.
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Revisdao de metodologias de avaliacao
ergondémica aplicadas a carteira escolar

A ergonomia nas suas mais variadas defini¢des esta sempre re-
lacionada ao contexto da interacdo do homem com o sistema, e o
sistema, por sua vez, quase sempre remetido ao conceito de trabalho.
Dessa forma, a aplica¢do pratica ergondmica é justificada quando
intervém na interface que intermedia o homem e a sua tarefa, e,
segundo Moraes & Mont’Alvdo (2000), essa é a tinica e especifica
tecnologia da ergonomia, que confere aumento da seguranca, con-
forto e eficiéncia do sistema e da qualidade de vida.

Recomendacgées técnicas para o mobilidrio escolar
- Fundescola - avaliacdo ergonoémica

Bergmiller (1999) aponta que deve haver, entre outros, critérios
ergonomicos para determinar a qualidade do mobiliario escolar e
estabelece trés consideracdes sobre isso:

¢ O aluno nao se desenvolve de modo constante ao longo da in-
fancia e adolescéncia. O crescimento do corpo é desproporcio-
nal. Cabeca, tronco e membros desenvolvem-se gradualmente,
variando suas proporc¢des em relacdo as estaturas. Assim, o
movel também ndo pode manter as mesmas proporcoes nos
diversos tamanhos.

 Os habitos e influéncias sociais, culturais e psicolégicas dos
usuarios devem ser levados em conta, ja que o uso do préprio
corpo e dos objetos sofre o reflexo dessas condicdes. A regio-
nalidade também é um fator a ser observado no momento da
compra do mobilidrio escolar.

» A idade escolar ¢ a fase inicial de um processo de socializagdo
do individuo. O ambiente a sua volta deve favorecer o agrupa-
mento, contribuindo para o processo de aprendizado. O mével
escolar adequado é o que permite tanto o trabalho individual
COmMO em grupo:
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Do equipamento mobilidrio devem ser exigidos varios atributos,
nio sé os técnicos, os financeiros ou os econdmicos, cujas nogdes sio
mais ou menos familiares a todas as pessoas. Com razdo, também
devem ser exigidas qualidades ergondmicas, estéticas, funcionais e
outras voltadas ao atendimento correto das criangas e dos adoles-
centes. Isto significa ter em conta as necessidades especiais destes
usudrios. Por conseguinte, sobretudo quando se tratar do suprimen-
to de méveis para uso direto dos alunos e alunas, hd uma série de
problemas cujas solu¢des tém de ser encontradas mediante estudos.
(Mello Filho, 1998, p.10)

Mello Filho aponta a ergonomia, no que se refere a antropometria
e avaliagdo ergondémica, como um dos temas mais carentes de atenc¢do
para pesquisas e para criagdo de critérios. O equipamento mobilidrio
escolar deve sofrer avaliacdes sistematicas, de modo que possa ser con-
tinuamente readequado. Para isso, a avaliagdo deve ocorrer mediante
cooperacio entre usuarios, industria e todos os envolvidos nos proces-
sos de decisdo, para que uma série de questdes seja respondida. Essa
cooperacdo concretiza-se na aplicagdo de avaliagdo ergondémica nos
méveis ja existentes, realizada nas proprias escolas, na dinamica real
das atividades como pré-requisito para projetos de um novo mobilidrio,
e que sejam relevadas as opinides de designers e pedagogos, apontando
aspectos que devem ser mantidos e outros que devem ser revisados.

Metodologias de avaliacdo ergondémica

Atualmente existe uma oferta importante de metodologias de
avaliacdo ergonomica, com tendéncia de aplicacio especifica. Esse pro-
cesso € visto como um andamento natural de evolugdo da drea, frente
as demandas e exigéncias urgentes. Contudo, Cuixart & Pons (1997)
atentam para o fato de que s3o muitos os métodos que podem ser utili-
zados para a analise e avalia¢do do 6nus postural, porém nem todos sdo
aplicaveis a todas as situa¢des, e também ndo apresentam os mesmos
resultados. Por essa razdo, existe a preocupacio em dispor de ferra-
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mentas ou métodos capazes de evidenciar o 6nus postural que nos indi-
quem o nivel de gravidade ou de risco num posto especifico. Portanto,
um dos aspectos mais importantes na sele¢do de um determinado mé-
todo é onivel de adequacio do mesmo, em fung¢do de nossos objetivos.
Seguindo esse pensamento, pode-se dizer entdo que a comparagio en-
tre métodos torna-se interessante, visto que oferece instrumentos para
evidenciar as caracteristicas de cada um, em fun¢io da aplicacio que se
pretende destinar, além de falhas e elementos evolutivos da drea. Esse
processo oferece uma série de possibilidades, sobretudo no sentido de
promover um aprimoramento constante das metodologias estudadas.

Metodologias de avaliacao ergonémica com
aplicacao em mobilidrio escolar - tabelas
descritivo-analiticas

Tabela 14. Paschoarelli & Silva (1994) — Avaliagdo ergondmica da carteira pré-escolar.

Etapas = Aspectos da etapa
Identificacdo das caracteristicas o Utilizagao de ficha para coleta e registro do levantamento
fisicas dos alunos em fase pré-  antropométrico, com campos para identificacdo dos dados

escolar. pessoais do aluno, e apontamento de medidas estéticas nas
posicdes ereta e sentada.

Caracterizagdo do mobilidrio, o Etapa realizada através de formuldrio, onde sdo

com base nas dimensdes apontadas as medigOes a serem aferidas, identificadas por

funcionais do posto de trabalho  cddigo, foto da carteira e representacdo grafica

especificado. bidimensional.

Determinagdo das caracteristicas o Etapa realizada através de um questiondrio, com

e necessidades didatico- perguntas de muiltipla escolha, combinadas com perguntas

pedagdgicas, especificas da pré- abertas, que tratam dos problemas relativos a carteira
escola, portanto, as solicitagdes escolar em questdo, e as necessidades do usudrio diante das
| para utilizacdo do equipamento. mesmas.

Caracterizacdo das posturas o Este momento da avaliacdo € realizado a partir de
empregadas, avaliando as observagdo direta e registro fotografico.

caracteristicas biofisicas

observadas nestas posturas.
Andlise interativa de todas as relagoes encontradas e determinadas, para apontamento das
condigBes oferecidas e problemas definidos.

Resultados

Paschoarelli (1997), a partir da aplicacdo desta metodologia, constatou:

- Condigdes indesejadveis dos equipamentos analisados;

- Comprometimento biofisico do usudrio;

- Aspectos fisicos deficientes;

- Atendimento deficiente as necessidades didatico-pedagégicas.

Estratégia de abordagem

- Identificagao das dimensdes fisicas dos alunos em fase pré-escolar; ldentificagao visual do
objeto em avaliagdo; Andlise dimensional; 1dentificagdo da fungdo do objeto em avaliagfo;
Identificagdo de fatores problematicos do objeto em avaliagdo; Identificagdo das posturas
assumidas na utilizagdo do objeto em avaliagdo; Anélise dos dados, direcionada a apontar
condicBes oferecidas e problemas definidos.
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Tabela 15. Carvalho (2005) — Estudo ergonémico do posto de atividade discente em

institui¢do de ensino superior.

Etapas da
> Determinar a freqiéncia [o Qi ionario com 2 questdes obje (sim e n3o0), sobre tempo e fregiiéncia de
de permanéncia do aluno |permanéncia na sala e na calteila.
na faculdads, « sua o UtilizacBo de asquema qrafico da sala, para apontar localizacdo da carteira ocupa
localizac3o na sala; pelo aluno.
= Avaliagdo geral, numa o Utilizagdo de uma tabela para apontamento do nivel de satisfagdo referente a:
valoragSo de péssimo. - Lay-out; - Aspectos ambientais da sala;
ruim, regular, bum.r - - Disposic3o do equipamento dudio visual; - Relag3o Postura X Mobilidrio X Recursos
excelente & sem opini3o; |- Nimero de alunos & recursos necessarios; didaticos;
- Espago X conteido proposto; - Pausas;
- Aplicacdo das cores; - Conforto;
- Desempenho do professor; - Aspectos antropométricos e projetuais
- Relagdo professor X aluno: da carteira;

= Manubengio dos uipamentos. |
S Mapeamento das dores |o Uhllzagau do diagrama de Corlett & Manenica com indi de

corporais e freqiéncia;
> Registro da postura com |o Utilizag3o de 05 registros posturais. para apontamento da postura caracteristica de
o aluno em condicio de relaxamento do aluno.

cansago geral;
2 Identificagdo dos dados |o Utilizagao de 6 questdes de maltipla-escolha referentes a:
pessoais do aluno; - Ano de curso:

- Idade/sexo/n® de filhoss

- Renda familiar;

- N® de moradores na casa;

- Trabalho/carga hordria;

- Percentual do tempo de permanéncia nas posigdes: sentado, em pé e andan: |
o Utilizag3o de tabela para apontamento dos valores de medic3o, referentes

condicdes ambientais da - Ruido: - N© de janelas:
sala de aula; - Iluminagso; - N de aparelhos de ar condicionado;
- Temperatura; - NO de alunos;
- Dlmensau da drea; - Densidade espaual.
- Cores - Cursa / Di
2 Resultados por Andlise  |o Andiise Descritiva — utilizada para determinar o grau de importancia da percepcao de
descritiva; conforto das condicionantes fisicas e ergonémicas do ambiente das salas de aulas.

o Andlise de Cluster - utilizada para identificar agrupamento de varidveis cateqdricas:
> Resultados por Analise |Dores nas partes do corpo; Trabalho: Horas de Trabalho; Posicdc que Trabalha. E as
da clusters. variaveis nao categoricas: Postura @ Mobiliario do posto de atividade discente.

Anélise Descritiva

O layout das salas, a percepgio da conforto aciistico, a postura dos alunes e o mabilisrio das salas de aula

pesquisadas, apresentam-se abaixo do nivel considerado bom, referente aos indicadores de percepcio de conforto

ergondmico do ambiente.

Layout — Apentamento de adequagdo do espage da sala de aula destinado ao professor @ do espago para o

conteudo proposto pela disciplina, A localizac3o da porta de entrada das salas de aula, a quantidade de alunos nas

salas de aula e a visualizac3o da posicio dos equipamentos didaticos foram apontados como inadequados.

Observou-se também que n3o ocorre mudanca de sala de aula durante a mudanca de disciplina, & que ocorre o

habito de permanéncia nas mesmas carteiras,

Cores - Utilizacdo inadequada das cores para a transmissac da informagde com recursos didaticos. As demais

varidveis eraonémicas do emoreao das cores no ambiente de sala de aula foram avaliadas positivamente em

relacdo a percepgio de conforto visual..

Ruido e acustica - Apontado nivel irregular de ruide provocade pelo equipamento de ar condicionado. As demais

variaveis referentes s acustica ndo obtiveram boas médias, exceto a influénca do barulho externo dos corradoras.

Luminosidade - ||um|naﬁan verificada como deficiente na maioria das salas e excessiva em duas salas, sugerindo o

desperdicio de energia elétrica e a fadiga visual. Verificou-se incidéncia de luz direta nos olhos, reflexos e

ofuscamento nas salas de aula. As demais varidveis destacaram-se positivamente.

Temperatura - A temperatura ambiente foi apentada como acima do nivel considerado ideal para o conforto

térmico das salas de aula. Entretanto a sensac3o de conforto térmico foi considerada boa.

Ventilagdo/ URA e Velocidade do ar - Detectou-se uma irregularidade de distribuigio no prédio. Algumas salas

possulam maior incidéncia. mas a maioria foi verificada como abaixo ou acima dos indices determinados.

Posturs - Apontamento de desconforto em funcdo do mobilidrio & da localizacdo fisica dos equipamentos didaticos.
iliario - Venficou-se sensacao de desconforto muscular com relagao ac assento das cadeiras, apoio nas costas,

Mol
a altura do assento e a auséncia de dispositivos de regulagens anuopométricas.

Equpamentos didtices - Observau-se baixa conforto visual, provocado pela baixa nitidez da letura da
nformagso, LocalizacSo inadequada dos equipamentos didaticos auxiliares.
Analise de Cluster
Os resultados possibilitaram observar que existe associagdo entre os clusters formados por dores no cotovels,
pulso, pema, ombro, costa e regido lombar, em relagdo aos alunos que trabalham. dores no quadril e joelho, em
relagao a quan!ldade de horas trabalhadas; dores no pulso, em relagdo 3 posicdo que se wabalha; dores na regido

lombar = a posicio que o aluno santa na cadeira da sala de aula; dores no ombro, regiso lombar = quadril am
relacdo a acomodagao postural adotada pelos alunos e dores na nuca, pema, embro, costas, regido lombar,
quadril e joelho em relacio ac mobilidric das salas de aula.
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Tabela 16. Carvalho (2005) — Estudo ergonémico do posto de atividade discente em

institui¢do de ensino superior.

Estratégia de abordagem

- Estimativa do tempo de utilizagdo da carteira;

- Identificagdo da localizagdo deste posto na sala;

ficagdo das varidvais ergondmicas (Layout, Cores, Acustica, Iluminago, Temparatura, Postura dos alunos,
do & Equipamentos didaticos};

- Identificagdo das areas do copo ende ocorrem dores;

- 1dantificacio da postura santada em sals de aula.

- Identificacdo do perfil dos alunos pesquisados.

Tabela 17. Soares (2001) — Avaliagdo ergonomica da carteira universitaria.

Etapas da eta
2 Analise da Tarefa. o Realizada através do registro
das posturas assumidas durante
as atividades da tarefa, com base
no “Registro de observagies

* Observacdo do comportamento do usuario para identificar atividades e
posturas assumidas em conseqiéncia de cada uma.

* Andlise das atividades identificadas, em fungdc dos comportamentos
observados nos usuanos extremos.

* Apontamento de pontos negativos do mobilidrio e conseqiiéncias

formulado, refe:'e:'lte as
atividades: sentar, conversar,

posturais.

* Apontamento dos pontos positivos e seus beneficios posturais. escrever e ler,

S Andlise dos registros de freqiéncia posturais AO: Os registros s3o realizados
Observagio assistemética (OA): através de esbocos, em papel e

Observagdo livre e sem planejamento, cnde é registrada toda a rotina do lpis.

objeto de observacdo. Nesse instante é que s3o identificados os elementos -
relevantes para a avaliagdo, seus momentos e intensidade, osf : '1 -A-s.‘ ggssu;mf“:gg T
Observacio sistematica (08): Esta cbservacdo é realizada a partir de

um planejamento cnterioso de matenais, posicionamento, objeto de ﬁnﬁmu’%?gﬁ?adas

observacdo & tempo. 5

S Avaliagio Dimensional Coletado nas amostras referante ao determinado
oA 4 liagio do dimensionamento na literatura para:

técnico - Definic3o das dreas otimizadas de alcance;

Avaliagio dindmica: ‘ - Registro arafico das incompatibilidades entre as

Aplicagdo do dimensionamento levantado em manegquins | carteiras analisadas e os usudrios de percentis

antropométricos. extremos.

Resultados

Soares (2001), a partir da aplicacdo desta metodologia, constatou que:

- Para projetos de assento, é imprescindivel analisar a mobilidade exigida pelo corpo humano;

- E impossivel determinar uma situagdo de postura é6tima, viste que cada pessoa intuitivamente se acomoda da
melhor maneira possivel.

- A literatura fornece recomendagées dispares, o que concorre para o questionamento desses dados.

- A andlise da tarefa, como ferramenta de avaliagdo, foi vista como extremamente eficaz, no sentido de
favorecer a constatacGes de incompatibilidades entre a distancia da superficie e os olhos dos usudrios. Essa
técnica também contnbui para a obtencdo dos requisitos de conforto e funcionalidade, passiveis de serem
aplicadas a projetos de assentos para diversos postos de trabalho.

- Paraa qbtenc.io de uma qualidade real de aprendizagem, devem também ser considerados fatores
ambientais e pedagéqgicos, ndo contemplados por essa metodologia.

Estratégia de abordagem

- Identificacdo das posturas assumidas durante a atividade; Andlise da relacdo atividades X comportamento /
usuario; Identificagdo de elementos problematicos do objeto em avaliagdo/transtornos posturais; Identificacio
de elementos positivos do objeto em avaliagdo/ beneficos posturais; Identificacdo dimensicnal; Analise
dimensional.

Tabela 18. Pinho (2004) — Avaliagdo do conforto em cadeiras escolares.

Etapas Aspectos da etapa
2 Anidlise do Nesta etapa sdo identificados 05 seguintes aspectos:
Ambiente da $3la |« Caracteristicas da sala; = Freqiiéncia e periodo de utilizagdo;
de aula. - Dimensionamento; * Equipamentos;
- Matenal empregado na construcio; =Recursos audio-visuais:
- Cores e tons da pintura; = Recursos para condicionamento ambiental;
- Janelas; = Identificacdo do mobilidrio;

- Piso; Identificacdo dos usuanos-alvo desta analise.
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Tabela 19. Pinho (2004) — Avaliagdo do conforto em cadeiras escolares.

. = 19 fase: Questionamento verbal, com relagdo a opinido sobre o ambiente da sala de aula,
2 Importancia @ |apseios e descontentamentos. Respostas livres, registradas em folha de papel.
satisfagdo dos

{ri * 2°fase

usudrios com a i
classe. Questionario:
- 05 guestdes abertas para identificar as caracteristicas do usuario; - 10 guestdes diretas,
com respostas apontadas numa escala que parte de “nada importante” até “"muito
importante”, sobre os aspectos relativos a conforto;
- 01 questdo aberta para definicdo da palavra conforto.

s Questiondrio:
dae ';:%%aéﬁo - 03 lacunas para identificacdo de altura, sexo e a carteira avaliada:
cadeiras - 01 questdo reguladora da escala que parte de “pouco significative” até “muito
escolares slgnificativo”;

- 03 quest8es sobre o conforto da cadeira com escala que parte de “pouce confortdvel” até
“muito confortdvel”.

o Realizado com entrevistados que ndo participaram das 02 etapas anteriores e que ndo
o Teste visual |utilizaram as carteiras avaliadas.

de conforto em  |» 13 fase: formulario contendo 03 fotos de carteiras distintas (A, B, C), ao lado das quais
cadeiras devem ser descritas as sensacdes de conforto, transmitidas pela carteira em questdo.
escolares 2a fase: Questiondrio, com espagos para identificacdo de altura, sexo e idade, estruturado
com 01 quest3o sobre sua preferéncia dentre as trés carteiras e justificativa.

|Resultados

Pinhe (2004), a partir da aplicagdo desta metodologia, constatou:

- A cadeira e a mesa escolar ndo satisfazem as necessidades dos usudrios e sdo apontados como 0s elementos
de maior relevancia, com relagdo aos outros que compdem o ambiente de aprendizagem.

- Esta metodologia evidencia a auséncia do aspecto conforto nas carteiras escolares avaliadas.

Dessa forma contribui com elementos concretos para novoes estudos destinades a criagdo de solughes
provedoras de conforto para este mobilidno.,

Estratégia de abordagem

Identificacio das caracteristicas ambientais e recursos gerais; ldentificagdo do mobilidrio;1dentificagdo do
usuario;Identificacdo do indice de conforto ambiental; Identificacdo do indice de conforto do mobiliario;
Identificacdo do indice de satisfacdo do usuario com relacdo ac mobiliario;

Tabela 20. Moro (2005) — Constrangimentos posturais impostos pelo mobiliario escolar.

Etapas Aspectos da etapa
2 Investigagdo da relacdo O questiondrio é estruturado em:
aluno X carteira escolar. - 07 questdes diretas;

- 02 questdes analiticas compostas por 2 fotos, com campos para indicagdo da
postura adotada e a que o entrevistado julgar correta;

- 01 questdo baseada no diagrama de Corlett e Manenica (1986), para
indicacdo das reqides do corpo onde ocorrem sensacdo de dor e desconforto,
durante a interacdo com a carteira escolar.
S Investigagao pratica Registro efetuado com uma camera digital posicionada em relacao ao plano
controlada. sagital do objeto. As fotos foram processadas no computador com o auxilio de
- Aplicagdo de um experimento |um software grafico, a fim de se obter os angulos posturais ocorridos, e que
controlado em laboratorio, que |representavam maior importancia para um estudo de postura sentada.
participam 04 criancas com 0Os alunos s3o fotoagrafados em duas situacfes:

idade média de 11 anos, da = Executando a tarefa de escrever, ocupando uma carteira convencional

rede pablica de ensino, as quais |encontrada nas escolas da rede publica.

ndo apresentam nenhum sinal |+ Executando a tarefa de escrever, ocupando uma carteira reguldvel projetada
de distirbio postural. segundo as recomendagdes ergondmicas.

- Aplicacdo de questiondrio,
para apurar de que forma
ocorre a relagdo do aluno com a
sua carteira escolar.

Moro (2005), a partir da aplicagdo desta metodologia, constatou:

- O conjunto cadeira/mesa é inadequado as caracteristicas antropométricas e biomecanicas dos alunos, o que
provoca desde danos posturais até dificuldade de aprendizagem.

- A abordagem ergonémica € capaz de promover uma amenizagdo, com relagdo aos problemas causados pela
interacdo do aluno com essa interface de sala de aula.

Estratégia de abordagem

- Identificacdo da relacdo atividades X comportamento (usuario); Identificacdo das posturas assumidas durante a
atividade; Identificacdo dos transtornes ocorridos durante a atividade; Identificacdo visual; Andlise Postural;
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Comparacao metodoldgica

Num processo comparativo, com resultados contemplativos ao
objetivo da aplicacdo em mobilidrio escolar, sdo necessarios critérios
que correspondam diretamente aos aspectos envolvidos no contexto
desse mobilidrio. Iida (1990), Dul & Weedmeester (2004) e Grand-
jean (1998) abordam de forma semelhante os aspectos considerados
de importante relevancia na avaliagdo da interacdo do homem com
o sistema utilizado para desenvolver suas atividades. O conjunto
dos elementos apontados em cada aspecto de abordagem constitui
os critérios estabelecidos por esses autores para tratar de avaliagdo
ergondmica.

Tabela 21. Relagdo aspectos/critérios propostos por lida (1990), Dul & Weedmeester

(2004) e Grandjean (1998).

Dl & Weedmeester {2IH14)

Grandjean (1998)

Aspecios

- Trabalho estitico/dindmico, | - Trabalho sentado; - Aplicagiop de forgas,

- Posturas assumidas, - Trabalho cm pé; - Trabalho sentado;
(Biomecinicos | _ Aplicaches de forgas; - Mudargas de postura; - Trabalho em pé;

- Levantam._ e trangp. de carpas, | - Posturas de mios e bragos, - Postura cabegainuca;

- Espago de trabalho;, - Levantam. & transp. de cargas, (- Espago de trabalho;
| Aniropométrices | - Aniropometria estatica, - Puam. e empurram. de carga. |- O assento de

POMEITES | Antrop. dinamica/fuscional. trabalhoy
[Projetuais do | - AdequagZo da tarefa O auior ndo trata desse aspecto; |- Trabalhos de
Iposto de - Arranja fsica do posto dz precislio;
trahalhe trabalho.
) - Ruido; - Ruido;
e perure; - Vibragio; - Vibragio;
e - lluminagio; - [luminagio;

Ambientris - ijﬁo: ) - Clima; - Clima;

- Tluminagéo; - Cores,

- Cores, - Milsica.

- Monotoria, €3 aqutor wilo trata desse aspecto; |- Anvidade mental;
[Humanos no - Fadiga, - Fadiga;
lirahalho - Motivag#io, - Monotonia,

- Idade/sexo/FINE - Estrasse;

- Carga de estresse; - Digribuigfio dos carges em - Jomada de trabalho,
[Organieacdo 80 | Carga horiris; flango das tarcfas; - Tumos ds trabalho.

- Relacionamento mterpesscal. |- Organiz flexivel do trabalho.
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Tabela 22. Elementos coincidentes entre os autores.

Trabalho estatico/dindm ico (sentado/em pe),
Pogturas azsum idag:

Biomecinicos

Antropométricos

AplicagBes de forgas (Puxamento e empurramento de carga):
Levantamento e transporte de cargas.

Espago de trabalho;

Antropometria estatica;

Antropomelria dindmicaTuncional

Projetuals do posto de trabalho

Ambientais

Adequagio da tarefa;
Arranjo fisico do posto de trabalho.

Temperatura;
Ruida,
Vibragho,
Tlum inacio;
Cores.

Humanos no trabalho

Monotonia;
Fadiga;

Motivagio,
Estresse,

-

Organizacdo do trabalho

Distribuigiio de turnes;
Carga hordria;
Relacionamento interpessoal,

Tabela 23. Quadro comparativo (M1) — Paschoarelli & Silva (1994) / (M2)-Carvalho
(2005) / (M3)-Soares (2001) / (M4)-Pinho (2004) / (M5)-Moro (2005).

Metodologias

Aspectos Biomecénicos
- Identificacdo da
postura sentada em

Identificacdo
das posturas

assumidas sala de aula;

ocorrem dores

- Identificacdo das
areas do corpo onde

- Identificacdo da relacdo
atividades X comportamento
(usuario);

- Aplicagdo de questionario,
para apurar a relagdo do
aluno com a sua carteira
escolar.

Identificagdo
do indice de
conforto do
mebilidrio;

- Identificagdo dos
elementos negativos e
suas conseqiéncias
posturais.

- Identificacdo dos
elementos positivos e Identificagdo
seus beneficios posturais; |do indice de

em condigdo de
cansago geral.

Registro da postura
quando o aluno estd

Registro de postura sentada.
- Em atividade, na carteira
da redeA publica.

- Observagdo do aluno satisfacdo do
para identificar atividades | usuario com
e posturas assumidas; relacdo ao

Néo

- Registro e andlise das | mobiliario. - Em atividade, na carteira
freqiéncias posturais. reguldvel, projetada
Nio Néo segundo recomendagdes

ergondmicas.

Levantamento e |Avaliagdo dos
aspectos

antropomeétricos|nos usudrios extremos.
da carteira.

Analise
dimensional.

- Analise das

Registro de postura
atividades observadas d

- Em atividade,
ocupando carteira

Levantamento
antropométrico
na posicdo eretal
e sentada.

N3o abordado. |avaliacdo do Nio encontrada na rede
di i 1o publica.
tecnico. - Em atividade,
Avaliagao dinamica: ocupando carteira

N3o abordado |- Aplicacdo de Nio regulavel, projetada
manequins abordado |segundo recomendactes

antropométricos ergondmicas.

Aspectos Projetuais do PT

Identificacdo da

Fungﬁo do objeto em

avaliacéo

[No abordado Identifica-

Equipamentos didaticos cdo do labordado
mobilidrio

- Avaliacdo sobre os - Apontamento dos pontos |utilizado. | Ndo

aspectos projetuais da  |negativos do mobilidrio; labordado

carteira; - Apontamento dos pontos
- Layout |positivos;

Continua.
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Tabela 23. Continuagao.

Aspectos Ambientais

Identificacdo das vanaveis Identificacdo das
ergondmi Temperatura, Nao caracteristicas |NGo

Acustica, racdo, Iluminacdo, ientais e do indice |abordado
Cores. de conforto ambiental.
Aspectos Humanos no trabalho

Avaliacdo referente a: Disposicdo dos Nao abordado

- tos de udio visual: NG Identificagdo dos_
equipamentos de dudio visual; Nimero el oo e
de alunos e recursos necessarios; ” durante a atividade.

. L Nao ]

Espago X lo proposto; Apl
das cores; Desempenho do professor; Nio abordado
Pausas; Conforto.

Aspectos Organizacao do trabalho

N&o abordado.

Avaliagdo sobre a mudanca de sala
abordado |entre as disciplinas. |ahordadol labordado
Estimativa do tempo de utilizacdo da Andlise da freqiéncia
carteira. e periodo de utilizagdo
da sala de aula.
[Avaliagao, na escala de péssimo, ruim, Nao abordado.
regular, bom, excelente e sem opinido
sobre a relacdo Professor X Aluno.

Nivel de atendimento dos critérios

Paschoarelli e Silva (1904) Soares (2001)

o \|

Moro (2005) Carvalho (1998)

-\

Figura 32. Graficos — percentuais de critérios atendidos.

Materiais e métodos

Para a aplicagio dos critérios considerados no processo de com-
paragio das metodologias, sera utilizado o citado método Ergonomic
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Workplace Analysis (EWA) por possuir uma estrutura bastante
abrangente, que se assemelha ao estabelecido pelos critérios. O
EWA ¢é uma metodologia criada pelo Instituto Finlandés de Satide
Ocupacional (Finnish Institute of Occupational Health — FIOH),
utilizada para identificar os riscos ergonémicos do local de traba-
lho — ambiente, posto, relagdes interpessoais e trabalho. Sua base
tedrica corresponde a fisiologia do trabalho, biomecanica ocupa-
cional, aspectos psicolégicos, higiene ocupacional e em um modelo
participativo da organizacdo do trabalho, fatores que constituem
recomendacdes gerais e objetivas para o trabalho sadio e seguro.
A estrutura de avaliagdo desse método é constituida pelos itens da
tabela 24. A avalia¢do ocorre sob os focos do avaliador e do traba-
lhador. Essa medida permite ao avaliador contrapor seus resultados
a opinido do usuario. A opinido do trabalhador tem um valor de
importéncia elevado, visto que traz o peso da experiéncia pratica de
utilizacdo de seu posto.

Avaliacado do avaliador

A avalia¢do obedece a uma escala de 1 a 5, na qual se comparam
condi¢des, arranjo do posto e o ambiente de trabalho com as reco-
mendacdes da literatura, diferenciando o ocorrido do recomendavel.
Classificacio de 4 ou 5 aponta condigdes, de trabalho ou ambientais,
inadequadas ao trabalhador. Nessa ordem, as condic¢oes adequadas
sdo classificadas em 1 ou 2.

Avaliacao do trabalhador (aluno)

A avaliacio do trabalhador é o fator comparativo e complemen-
tar para os resultados da analise, considerando a pratica do mesmo,
referente ao seu local de trabalho. Obedece a escala: “bom” (++),
“regular” (+), “ruim” (=), “muito ruim” (——). Esse registro é reali-
zado por meio de entrevista ao trabalhador, conduzida pelo avaliador.
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Tabela 24. Itens de avaliagio do método EWA.

Método EWA - Itens de Avaliacio

Item Sub item
Espago de trabalho — Area horlzental
— Alturas de trabalho
— Viséo
— Espago para as parnas
— Assanto

= Ferramentas manuais

Atividade fisica geral

— Outros agulpamentos & utensilios

Levantamento de cargas
fato de que n&o se aplica ao

| na carteira escolar,
Posturas de trabalho e movimentos

Este item ndo foi aplicado devido ac

contexto da atividade desenvolvida

— Extensdo do risco
— Severidade
| — Tipo de risco

Risco de acidente

Satisfagdo com o trabalho

RestricBes no trabalho

Comunicagdo entre trabalhadores e
contatos pessoals

Tomada de decisde
Repetitividade do trabalho

Atengio

Iluminagdo
Temperatura ambienta

Ruido ambiental

Aplicacdo da metodologia

Os locais de realizagdo dessa aplicagdo foram definidos obser-

vando a diversidade social e pedagdgica, possibilitando caracterizar

condicoes e realidades diversas. Portanto, o estudo envolveu ins-

titui¢des particulares e publicas, implicando o total de 222 alunos

entrevistados, conforme a tabela 25.

Tabela 25. Institui¢des participantes da pesquisa.

Instituicao Enderego Alunos |
E. E. Profd "Ernesto Monte" | Praca das Cergjeiras 4-44 29
E. E. Prof® "Moraes Pacheco” R. Primeiro De Malko, 16-10 30
Caléglo Fénlx R. Anhanguera 9-19 29
SENAI *Jodo Martins Coube” R. Virgillo Malta 11-22 27
E. E. Dr. “Paulo Zillo” R, Treze de Maio 509, Centro 30
E. E. Prof. "Rubens Pietrardia” | R. da Imprensa 431, Nicleo Luiz Zillo 36
Calédgio S3o José R. lofio Carneiro Geraldes 600, 3d. Ubirama 29
SENAI - Lengdis Paulista R. Aristeu Rodrigues Sampaioc 271 12
| Total 222
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O formulério foi respondido por meio de entrevista coletiva,
com preenchimento individual e simultdneo. A aplicacio ocorreu

em trés etapas:

* Avaliacdo dos alunos: um dos avaliadores conduziu a entre-
vista, lendo cada item em voz alta e mostrando as alternativas
de resposta, para, em seguida, os entrevistados registrarem
Sua resposta.

* Analise dos avaliadores: realizada com o auxilio de fotos da
carteira e seu ocupante, registradas nos protocolos individuais.
Essa anélise obedeceu as indica¢des do protocolo para resposta,
enquadrando-as nas normas brasileiras NRs e ABNT.

* MedicOes técnicas: ruido, iluminagio e temperatura. Para
as medicgdes técnicas foram utilizados os aparelhos descri-
tos adiante, de acordo com as seguintes aplicagdes: decibe-
limetro — ruido; luximetro — iluminagio; termo-higrémetro

— temperatura.

As medig¢des foram realizadas por um dos avaliadores, durante
o horario de aula, simultaneamente a realizagio da avaliagio. Os
aparelhos foram posicionados sobre a carteira do aluno, seguindo
a ordem de coleta de dados (iluminagio, temperatura e ruido). As
medig¢des ocorreram durante os seguintes periodos de aula (Escola—
Periodo): Fénix—vespertino; E. E. Prof. Ernesto Monte — vespertino;
E. E. Prof. Moraes Pacheco — matutino; Senai — Bauru — vespertino;
Colégio Sio José — matutino; E. E. Dr. Paulo Zillo — matutino; E.
E. Prof. Rubens Pietraroia — matutino; Senai — Lenc6is Paulista —

vespertino.

Instrumentos e materiais

Nessa aplicacdo foram adotados os seguintes materiais: cAmera
digital Sony — CyberShot DSC W55 — 7,2 megapixels; decibeli-

metro — medidor de nivel de pressdo sonora digital — Datalogger —
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Instrutherm Instrumentos de Medi¢do - DEC-5010 — c6digo 03051;
luximetro — medidor de intensidade de lux digital — Instrutherm Ins-
trumentos de Medi¢do — L.d-209 — cédigo 02034 Calibragio: 06/05
— certificagdo: 11724-V-06.06; termo-higrometro digital — Minipa
Industria Eletronica— modelo MTH-1360; software de planilha

eletronica e graficos — Microsoft Office Excel.

Resultados

A figura 33 mostra os graficos com os niveis dos indices de ava-
liacdo das categorias avaliador (1, 2, 3,4 e 5) ealuno (+ +, +, - e - -),
referentes a cada item abordado pelo método, podendo-se observar

os percentuais de satisfacdo e adequacdo apontados pelas categorias.

Perfil geral de adequacdo dos locais
de trabalho avaliados

Os graficos da figura 34 mostram que ocorreu uma grande discor-
dancia de avaliacdo entre as categorias pesquisador e aluno, apesar de
elas terem estabelecido uma avalia¢io positiva, em um nivel superior
a 50%. Na categoria pesquisador esse nivel foi de 53,9%. Ja na cate-
goria aluno, a avalia¢io positiva foi bem superior, atingindo 94,3%.
Esses nimeros indicam que, principalmente na opinido dos alunos,
esse local de trabalho contribui para o bom desempenho de suas
atividades. Contudo, a avaliacdo da categoria pesquisador é restritiva
quanto aos itens espaco de trabalho, posturas e movimentos e risco
de acidentes, o que pode ser observado nos graficos de resultados das
escolas. Esses elementos mostraram uma regularidade constante de
indices negativos, que, segundo a literatura, ndo s6 impedem o bom
desempenho no trabalho como também favorecem o surgimento de

constrangimentos psicofisicos no usudrio.



DESIGN E ERGONOMIA 165

Comunicaiéo € contatos pessoais
[of o7 o3 o4 @i) [Bi.-) Bi-) Bio) B

R mtarao 2o squrder- [

)

Tomada de decisdo

| vamncao 00 Fe sawsaser avarages oo

Esiaio de trabalho

[Bes oo B0y e

Awshacac 30 Aero

emacsc o0 Pesguaaee

movimentos
(Ot Bi.) By B4

watacso 00 Auro

Risco de acidentes Atencdo

Asmtacao oo Avatacao oo Pescumasor

Restricdes no trabalho Iluminacdo

Temperatura ambiente
ST
A raBacdo 00 B sgusadcr Avalisido 00 Abno

Ruido ambiental
[avsasces oo mogumssae | A saaC s 00 Alun.

Figura 33. Resultados.
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Figura 34. Perfil geral de adequagio.

Consideragdes finais

A comparagio entre as metodologias relacionadas nos quadros
descritivos analiticos, realizada a luz dos critérios considerados pelos
autores estudados nas tabelas, revelou nas metodologias grandes
lacunas referentes ao atendimento da totalidade dos critérios des-
tacados nas figuras. Observando-se a comparacéo, nota-se que os
aspectos ambientais, humanos e de organizagio do trabalho ainda
nio despertam o mesmo nivel de aten¢do para a pesquisa que os
antropométricos e os biomecénicos.

Entretanto, é importante salientar que, apesar do fato de os cri-
térios ndo terem sido tratados de forma conjunta em todas as meto-
dologias, em duas delas mais de 50% dos aspectos foram atingidos.
Esse fator sinaliza uma preocupagdo em considerar ndo s6 os aspectos
biomecanicos e antropométricos, mas o conjunto de elementos que
interferem direta e indiretamente no nivel da relacio entre o aluno e
a carteira escolar. Ou seja, reconhecer a necessidade de ponderar de
forma global esse contexto.

A partir dos critérios concordantes entre os autores citados, é
possivel observar que existe correspondéncia em relacéo aos itens de
avaliacdo do método EWA.. Entretanto, os aspectos biomecanicos,
antropométricos e projetuais do posto de trabalho, que tém uma
implicacdo profunda na intera¢do do usuério com o seu posto, sdo
abordados superficialmente, ndo dispondo de campos para a veri-
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ficacdo detalhada nem para identificacio especifica dos elementos
que compdem esses aspectos na carteira. Esse fator impede que os
problemas advindos desses elementos sejam evidenciados de forma
eficiente, e impossibilita as eventuais correcdes necessdrias para a
real adequagio do mobilidrio. Essa constatacdo também se aplica
as questdes ambientais, visto que os riscos fisicos observados pelos
autores vao além daqueles contemplados no questionario do EWA,
bem como a auséncia de campos mais bem estruturados, necessarios
pararegistro dos dados coletados por meio dos aparelhos de medicéo.
Além disso, ha de se observar que o carater abrangente do EWA
proporciona um panorama ergonémico quanto a situacio em que
se encontra o local estudado. Nesse sentido, o desempenho desse
método demonstrou sua eficiéncia para identificar as dreas nas quais
ocorrem focos de inadequacio, disponibilizando um mapa dos pon-
tos a serem tratados mais especificamente. Nessa situacéo, torna-se
evidente que se deve utilizar um método apropriado associado ao
EWA para avaliacdo do aspecto identificado como problematico, com
a finalidade de conhecer os fatores geradores de constrangimento.
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ROTULOS DE EMBALAGEM DE
AGROTOXICO: UMA ABORDAGEM
ERGONOMICA

Caroline Zanardo Gomes dos Santos’

Joao Eduardo Guarnetti dos Santos?

Introducao

Os conceitos de design e ergonomia vém sendo explanados de
forma abrangente nos setores industrial e de servicos ja ha muito
tempo. Porém, na area agricola houve um reconhecimento tardio
da necessidade de aplica¢do desses conhecimentos (Iida, 1998). Até
mesmo os movimentos ambientalistas priorizaram por muito tempo
o contexto urbano e deram pouca importancia a agricultura. Hoje eles
se preocupam com a contaminagio do solo e das dguas que assom-
bram o vasto territério nacional — tipicamente agrario (Barros, 2000).

Por mais que se tenha modernizado a produgio agricola, o traba-
lhador ndo acompanhou tal revoluc¢io e hoje sofre com o contraste
entre o seu conhecimento e as adaptacdes tecnoldgicas. As condigdes
de trabalho associadas a exposigio constante de agentes contaminan-
tes acarretam os altos indices de acidentes de trabalho. Entre eles estd
a contaminacdo pelo uso indiscriminado de agrotéxicos.

O aplicador desses produtos convive com a falta de informagio
associada a falta de assisténcia técnica destinada & utilizacdo dos

1 Mestre em design, Universidade Estadual Paulista.
2 Livre docente, Universidade Estadual Paulista.
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mesmos. A grande maioria compra o produto errado, utiliza as
proporgdes erradas e ndo se protege.

Nesse contexto encontra-se o rotulo da embalagem que deve
conter todas as informacdes necessarias ao aplicador durante a tarefa.
Sabe-se que as condi¢des socioculturais interferem diretamente no
entendimento da tarefa e ja foi confirmado por Marangoni & Silva
(2005) que a comunicac¢io, nesse caso, é falha. O conteudo é muito
abrangente e técnico para o publico consumidor. Ainda assim,
quando hd duvidas o trabalhador procura consultar o rétulo e a bula
do produto.

Sendo esse insumo tdo necessario a atividade agricola e algo que
acarreta sérios danos ao homem, é necessario um olhar mais critico
que produza efeitos de curto prazo para a melhoria na qualidade de
vida do trabalhador. E necessaria uma intervencio cientifica multi-
disciplinar que envolva as esferas da cadeia produtiva agricola, do
publico usuario e de uma metodologia de design ergonémico.

A forca do agrotéxico na agricultura brasileira e
as estatisticas

De acordo com Elias (2003), a economia globalizada tornou
necessaria a existéncia de formas mais eficazes de producio e isso
alterou radicalmente as forcas produtivas da agropecuaria. Desse
modo, ampliou-se o investimento em pesquisa tecnolégica e uma
das principais aplica¢des foi na produgio de insumos artificiais fa-
bricados industrialmente que sio capazes de suprir as deficiéncias do
solo, prevenir as doencas das plantas, combater as pragas das plan-
tagdes e aumentar o rendimento por hectare. Séo, portanto, capazes
de responder melhor as novas formas de produgio, distribuicéo e
consumo. Com isso, a participacdo dos fertilizantes, defensivos,
antibiéticos e insumos quimicos em geral no custeio da produgio
marcam o processo de modernizagio agraria.

O primeiro agrotéxico a ser sintetizado foi o dicloro difenil tri-
cloroetano (DDT) em 1873 ou 1874 por Othmar Zeidler. Posterior-
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mente Paul Miller — pesquisador suico — descobriu suas propriedades
inseticidas (Zambrone, 1986). Apos a Segunda Guerra Mundial a
industria quimica teve grande desenvolvimento e com ela os inseti-
cidas sintéticos. Os anos 1960 marcam a emancipac¢do mais intensiva
desse crescimento, que se estendeu continuamente, afetando todos
os niveis de producéo.

Os indices que apontam o crescimento da quantidade de agrotoxi-
cos e fertilizantes utilizada pelos produtores sdo superiores aos regis-
trados pelo crescimento da propria producio agricola, constituindo-
se aqui uma das principais distor¢des da modernizacdo agropecudria
brasileira (Elias, 2003). E o que também afirma Cerqueira (2005): o
relatorio das Nagdes Unidas sobre a agricultura e alimentacdo mostra
que o Brasil é o terceiro maior consumidor de agrotéxicos do mundo.
Existem cercade 15.000 formulag¢des para quantrocentos agrotoxicos
diferentes, sendo que cerca de oito mil formulagdes encontram-se
licenciadas no pais (Couto, 2006).

A aplicacdo de agrotoxicos também ¢é excessiva. O Brasil estd
entre os paises que mais exageram na aplica¢do de pesticidas nas
lavouras, principalmente na horticultura, na qual se utilizam até
dez mil litros de calda (mistura de agrotoxico e agua para pulveri-
zacdo) por hectare (Caires; Castro, 2002). Segundo Brasil (2005)
e Pddua (2006), especificando apenas o mercado de herbicidas, as
vendas saltaram entre 1990 e 1997 de R$ 1 bilhio para R$ 2,18
bilhdes. Chegou-se a ter um crescimento de 540% em vinte anos,
enquanto a drea plantada cresceu apenas 76%. O desequilibrio apare-
ce com mais clareza quando comparamos o aumento desse consumo
com o aumento da produtividade e a ocorréncia de ervas infestan-
tes. Aqui se confirma, portanto, a disparidade entre consumo e
necessidade.

Herbicidas — definicdo e principios ativos

Segundo a Associacdo Nacional de Defesa Vegetal (Andef, 2006),
sem o uso dos produtos fitossanitarios a producio e a qualidade dos
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alimentos seria drasticamente afetada, além dos riscos de gerar falta
de alimentos e de promover alta nos precos.

O conceito de agrotoxico pode ser encontrado na Lei Federal n°.
7802, de 11 dejulhode 1989, Decreton® 98816, no seu artigo 2, inciso
I, que o define como “produto quimico/biolégico destinado ao uso
nos setores agricolas (produ¢io, armazenamento e beneficiamento),
em pastagens, na protecdo de florestas e em ambientes urbanos com a
finalidade de preservar a acdo de seres vivos considerados nocivos”.

Os agrotéxicos dividem-se pela finalidade de aplicagio podendo
ser herbicidas, fungicidas, acaricidas ou inseticidas, entre outros.
Destacam-se aqui os herbicidas. Segundo a Organiza¢ao Pan- Ame-
ricana da Satide da Organiza¢ido Mundial da Satide — 6rgio da Opas
(1997) — herbicidas sdo agrotéxicos que combatem ervas daninhas.
Nas tltimas duas décadas, esse grupo tem tido uma utilizagio cres-
cente na agricultura. Entre os diversos ingredientes estdo os a base
de glifosato — principio ativo mais conhecido e que acarreta em uma
série de displicéncias em seu manuseio pela falsa sensacéo de ndo ser
prejudicial a saude.

Avaliacao toxicolégica dos herbicidas
no organismo

O risco de intoxicagdo com agrotéxicos estd diretamente asso-
ciado ao grau de exposi¢do a que o usudrio se submete durante a
tarefa (Alves Filho & Garcia, 2005). A contaminagdo humana por
agrotoxicos pode ocorrer de forma direta ou indireta. A primeira
ocorre devido a exposic¢do direta que os operarios das industrias
fabricantes dessas substincias mantém. A forma indireta resulta da
exposi¢cdo do conjunto de popula¢des (humana, animal e vegetal) aos
praguicidas, seja por causa de acidentes, seja pela contaminacio do
ambiente por residuos industriais ou em consequéncia de aplicacoes
pouco criteriosas dessas substancias (Zambrone, 1986).

Segundo Alves Filho & Garcia (2002), os agrotéxicos podem
entrar no organismo pelas vias dérmica (pele), respiratéria (por ina-
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lacdo) e via oral (quando ingerido). Por consequéncia, a intoxicacdo
é caracterizada como aguda — quando os efeitos aparecem logo apés
a exposi¢do — ou cronica — quando os efeitos aparecem depois de
semanas, meses ou anos de exposicdo frequente. Para Alves Filho
& Garcia (2005), sdo diversos os fatores que interferem na exposigio
potencial de pessoas ou de outros organismos e elementos do meio
ambiente: quantidades aplicadas, formulac¢do e concentragio, méto-
dos e equipamentos de aplicagio, tempo e frequéncia de aplicacio,
métodos de trabalho, medidas de seguranca, protecdo e higiene
adotadas, condi¢des ambientais (vento, temperatura, umidade etc.) e
comportamento da substancia no ambiente onde esta sendo lancada,
entre outros.

Segundo a Opas/OMS (1997) e Zambrone (1986), os agrotéxicos
podem ser classificados conforme os principios ativos e pelo grau de
toxicidade que apresentam. No Brasil, a classificagio toxicolégica
estd a cargo do Ministério da Satide. Essa classificacdo é representada
no rétulo da embalagem com sinalizagio colorida, conforme a faixa
em que se enquadra o produto (conforme ilustrado na tabela 26).

Ao analisar-se apenas os herbicidas nota-se que a maioria presen-
te no mercado se classifica como “pouco toxico” (classe IV), como é o
caso dos herbicidas a base de glifosato. Porém, esta caracteristica ndo
isenta o produto de sérios danos a saude quando ha longa exposicédo
aos seus componentes.

Tabela 26. Sinalizag¢do de cor nos rétulos de agrotéxico de acordo com a classe
toxicolégica

Classe do produto Grau de toxidade Cor da faixa no rétulo
Classe | Extremamente toxico vermelho
Classe I1 Altamente téxico amarelo
Classe I1I Medianamente toxico | azul
Classe IV Pouco toxico verde

Segundo Cunha e Machado (2004), os sintomas de intoxicagio
podem ser percebidos rapidamente, algumas horas ap6s a exposi¢ao
constante. Para as exposicdes mais moderadas, os sintomas apare-
cem lentamente e sdo subjetivos e vagos, tais como dor de cabeca,
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fraqueza, mal-estar, dor de estbmago e sonoléncia, entre outros. Jd na
intoxicacdo cronica, apés meses ou anos de exposi¢io, acarretam-se
danos irreversiveis, do tipo paralisias e neoplasias e até morte.

As intoxicacoes do trabalhador vém aumentando em proporcdes
desastrosas. Os herbicidas que aparentemente sdo mais inofensi-
vOs por pertencerem em sua maioria a classe toxicolégica IV (tarja
verde) também oferecem riscos a sua saude. Um recente estudo da
Unicamp determinou que 61% das intoxica¢des por agrotoxicos no
Brasil, entre 1996 e 2000, sdo devido as manipula¢ées com glifosato
(Goérgen & Guterres, 2003). Estudos mostraram claramente que o
glifosato é absorvido pela membrana gastrointestinal, mesmo que
lentamente, e que fica retido nos tecidos. Porém, é rapidamente
eliminado se houver pausa de utilizagdo ou contato, por isso esta
classificado como pouco téxico (classe [V) na categoria toxicoldgica.
J4a na classificagio ecotoxicoldgica, o glifosato pertence a classe 111,
considerado altamente téxico para microorganismos do solo (Caires
& Castro, 2002).

Segundo o Centro de Vigilancia Epidemiolégica Prof. Alexandre
Vranjac, do governo do estado de Sdo Paulo (CVE, 2006), foi notifi-
cado 6bito por utiliza¢do de glifosato dentro do estado no periodo de
1998 2 2005. Chamou a atengdo na pesquisa o registro de 6bito pelo
fato de o produto ser considerado de baixa toxicidade.

Portanto, fica evidente que o uso de agrotéxicos no Brasil é abu-
sivo e os altos indices de intoxica¢do preocupam os setores publicos.
E nesse contexto observa-se a merecida aten¢io aos herbicidas com
ativo glifosato, tido como herbicidas leves, mas que oferecem riscos
potenciais aos aplicadores de agrotéxico.

A Lei Federal n° 7802 e a Norma
Regulamentadora 31

Para que o homem nio sofra com os efeitos danosos advindos da
utilizacdo de agrotoxicos existem diretrizes juridicas que descrevem
a pesquisa, a experimentacio, a produgio, a embalagem e rotulagem,
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o transporte, o armazenamento, a comercializagdo, a propaganda
comercial, a utilizagdo, a importacio, a exportacido, o destino final
dos residuos e embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a
inspecdo e a fiscalizacdo de agrotoxicos, seus componentes e afins, e
dd outras providéncias (Lex, 1989). O objetivo é evitar a utiliza¢do
abusiva e erronea, bem como assegurar o direito de todos ao meio
ambiente equilibrado e a sadia qualidade de vida.

Segundo Garcia et al. (2005), a necessidade de instrumentos
legais para o controle de substincias perigosas ¢ indiscutivel. Para a
manipula¢do com substincias quimicas empregadas para o controle
de pragas e doengas da agricultura existe a chamada Lei dos Agro-
toxicos, promulgada em 1989 (Lei n°® 7.802/89), que tem especial
relevancia.

Porém, por mais que existam diretrizes na forma da lei para as
questdes que envolvem o agrotoxico, sabe-se que eles sdo vendidos
em abundéncia no Brasil e utilizados de forma abusiva. Muitas vezes
o produto ¢ vendido sem o receituéario agronémico e o produtor (ou
trabalhador) acaba contando apenas com as informacdes advindas
das lojas de produtos agropecudrios. Isso resulta em uma utilizacdo
errdnea e abusiva desses produtos. Grande parte disso é o que origina
os acidentes de trabalho e as concomitantes intoxicagdes nos usud-
rios. As especificacdes sobre a rotulagem sdo complexas e, segundo
Garcia et al. (idem), também sdo insuficientes sob o ponto de vista
dos aspectos toxicologicos. Consta na Lein® 7.802 que o rétulo deve
conter as seguintes informacoes: descricio técnica do produto, ins-
trugdes de utilizagdo e informacdes relativas aos perigos potenciais
dos produtos a saude e ao meio ambiente.

Os demais tépicos a serem abordados e/ou informagdes comple-
mentares podem ser redigidos em uma bula (ou folheto) complemen-
tar. A Lein° 7.802 também descreve que tanto no rétulo quanto na
bula devem constar, obrigatoriamente, os simbolos de perigo, nome
do produto, precaucdes e instrugdes de primeiros-socorros € 0 nome
e endereco do fabricante (e importador, quando houver). Quanto as
caracteristicas de layout ndo existem muitas restri¢des (como tama-
nho deletra, diagramagcio etc.). Observa-se apenas a obrigatoriedade
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de simbolos de perigo e frases de adverténcia, sendo que os textos e
simbolos devem ser claramente visiveis, facilmente legiveis e com-
preensiveis em condi¢des normais e por pessoas comuns. Resta saber
se o usudrio — aplicador de agrotéxico — 1é tais informacdes antes e
durante a tarefa e se o rétulo cumpre a sua obriga¢do de transmitir
a informacdo de perigo e seguranca do produto de forma adequada.

Segundo a Norma Regulamentadora de Seguranca e Satde no
Trabalho na Agricultura - NR 31 (Brasil, 2005), o trabalhador tem
o direito a receber instru¢des em matéria de seguranca e satde,
bem como orientaco e treinamento. E vedada a manipulacio de
quaisquer agrotoxicos, adjuvantes e produtos afins, em desacordo
com a receita e as indica¢des do rétulo e bula. O empregador rural
ou equiparado deve disponibilizar a todos os trabalhadores as infor-
magdes necessarias para complementar as informagdes do rétulo do
produto e contribuir para o repertério de informacgdes quanto ao uso
de agrotoxicos no estabelecimento. Esta tiltima regra é especialmente
importante no caso dos trabalhadores nao alfabetizados. A norma
¢ dirigida para pessoas que se expdem direta ou indiretamente aos
produtos agrotéxicos. Fica proibida a sua manipula¢do por menores
de 18 anos, gestantes e maiores de sessenta anos.

Como pode ser observado, o rétulo e a bula que contém as in-
formacoes dos agrotdxicos possuem importancia relevante para a
execucdo da tarefa de forma segura, embora contenham grande vo-
lume de informacéo e exijam do leitor conhecimento técnico prévio.

Problemas encontrados na manipulacao dos
agrotoxicos e nos rétulos

Segundo Macedo (2002), pesquisas demonstraram que o produtor
nio esta preparado para o uso correto de agrotoxicos. A maioria ig-
nora os efeitos nocivos dos produtos (ao préprio agricultor e ao meio
ambiente), nfo usa equipamentos de protegio e desrespeita o prazo
de caréncia para a venda da producio agricola ao consumidor final do
produto. Um exemplo disso foi relatado empiricamente pela observa-
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¢do in loco de uma regido com produtores que utilizam estufa. O local
de trabalho onde era realizada a manipulagio de agrotdxicos mostrou-
se bastante incorreto por ser totalmente aberto, armazenando os
produtos de forma irregular e proximo a um leito de rio (figura 35).

Figura 35. Local de trabalho para manipulagdo, mistura e armazenamento de agrot6xicos.

Outros dados relatados pela pesquisa empirica apontam que o
trabalhador e o produtor se queixam de nio ter assisténcia e os pro-
dutos sio facilmente vendidos sem receituario — sendo que a bula
geralmente ndo acompanha o produto ou acaba se perdendo durante
atarefa e aarmazenagem. Os usuarios reconhecem, também, que ndo
conhecem as leis vigentes, ndo leem as informagoes da embalagem
com frequéncia e ndo utilizam devidamente os Equipamentos de
Protecio Individual (EPIs) por conta do calor no interior da estufa
e do desconforto.

Até aqui se pode concluir que a informagdo dos réotulos das em-
balagens acaba sendo ineficiente para a execucdo da tarefa e que a
linguagem do contetido nédo é apropriada para o publico a que se
destina. Ainda, comparando-se os rotulos de agrotéxicos com outros
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insumos quimicos (fertilizantes, adubos e hormonios) utilizados na
producdo, vé-se que os agrotoxicos sao mais econdmicos em termos
de elementos estético-funcionais e mais excessivos em conteudo
textual. Como agravante, quando comparados entre si os agrotoxicos
de mesma classe toxicoldgica contém idéntico padrio visual (figura
36), fato este que proporciona um grande perigo de confusio na
identificagdo do produto.

Figura 36. Exemplo de repeticdo do padrio visual entre embalagens.

Marangoni & Silva (2005) descrevem a sinalizacdo inadequada
dos rétulos sob o ponto de vista do design. Foi realizado um levan-
tamento sobre a compreensido dos pictogramas dos rotulos de em-
balagens de agrotdxico na regido de Aragatuba (SP) e constatou-se
que o usudrio ndo compreendeu de maneira suficiente o significado
dos simbolos. Afirmam também que o grau de escolaridade esta
intrinsecamente relacionado com o entendimento da informacéo
e, consequentemente, com a operacdo. Conclui-se, portanto, que
transmissdo da mensagem ndo esta sendo satisfatoria de acordo com
o publico usudrio.
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Considerando o exposto acima, o problema de usabilidade e en-
tendimento da informacao dos rétulos é evidente. O contetddo pres-
crito pela Lei n° 7.802 e pela Norma Regulamentadora 31 torna-se
complexo, 0 que exige preparacdo técnica para a tarefa. Confirma-se,
portanto, a necessidade de uma reavaliagio dos modelos de rotulo
de agrotéxico adotados como padrio com enfoque especial para os
herbicidas de tarja verde, que tém tido suas vendas aumentadas
juntamente com o aumento do indice de intoxicac3o.

Consideracdes sobre design e ergonomia em
projetos graficos

Segundo Munari (1997), todos os aspectos da comunicagio visual
tém como ponto comum a objetividade. E necessério que a imagem
utilizada seja legivel por e para todos os individuos da mesma ma-
neira. Se a mensagem utilizada nio for objetiva, podera acarretar a
perda da comunicacio visual e até mesmo causar confusdo. Para haver
comunicacio visual é preciso haver trés elementos distintos, que sdo
0 emissor, o receptor e a mensagem. Na perfeita relagio entre esses
componentes leva-se em consideracio o nivel cultural do publico a
que a mensagem ¢é dirigida e suas condi¢des fisiolégicas e sensoriais.

Os “itens” visuais que compdem a comunicacdo visual (ponto,
linha, forma, textura, escala/proporcio, dimensdo e movimento)
possibilitam a elaboracdo de mensagens para todos os niveis de alfa-
betismo visual por meio da relagdo de harmonia e contraste. A men-
sagem é resultado do design grafico a partir da construgio de cédigos
linguisticos (textos, letras, nimeros) e codigos iconicos (figuras e ima-
gens). O ordenamento estético-funcional desses elementos textuais e
nio-textuais é que compdem a representacio grafica comunicacional.

Segundo Baxter (2001), quando se fala de um produto atrativo,
raramente se refere ao seu som, cheiro ou tato. A percep¢io humana é
amplamente dominada pela visdo e, quando se fala no estilo do rétulo,
refere-se ao seu estilo visual, pois o sentido visual é predominante
sobre os demais. O campo da intensidade de percep¢des e impressoes
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dos sentidos pertence certamente a vivéncia artistica, que constitui
a base da criatividade.

A regra mais forte para a percepgio visual possui suas bases na
Gestalt, teoria formulada na década de 1920 por psicélogos alemaes
(Gomes Filho, 2000). O ser humano tem uma grande habilidade
para descobrir simetrias em formas complexas, em formas naturais
com simetria incompleta e até em objetos que tenham a simetria
distorcida. De acordo com os psicélogos gestaltistas, possuimos
ainda a capacidade para detectar padrdes irregulares, baseando-nos
em principios de proximidade, similaridade e continuidade.

Relacionado aisso estd a ergonomia, que vem complementar a va-
lidagdo da ideia, por meio das propriedades perceptivas de um objeto
e de fatores cognitivos. A programacio visual associada a ergonomia
permite auxiliar a comunicagio visual quanto ao ajuste do sistema e
o conforto visual, propiciando maxima eficiéncia de transmissdo da
informacdo. Portanto, projetos de design grafico associados a requi-
sitos ergondmicos denotam uma eficiente comunicagio e, portanto,
a boa interface na relagio usuario/tarefa, contribuindo de forma
significativa para o desempenho da operacéo.

A embalagem tem a func¢do de comunicar ao consumidor. No
conjunto da embalagem enfoca-se o rétulo que fornece detalhes do
produto. Tratando-se especificamente dos rétulos de risco, a im-
portancia do tratamento dos elementos visuais torna-se ainda mais
relevante. A sua finalidade é facilitar o reconhecimento do produto a
distancia pela aparéncia geral dos simbolos, permitir a identificagio
rapida dos perigos que apresentam e promover a identificacdo dos
cuidados observados no manuseio e estiva.

Com base nessas informagdes, pode-se dizer que os modelos
atuais usados em rétulos de agrotoxicos possuem apenas informacao
pratica, sendo dificil notar elementos visuais que sinalizem as adver-
téncias de perigo por um equilibrio da forma. As questdes relativas
aos rotulos de risco parecem nio ser aplicadas, o que dificulta para
0 usudrio interpretar a mensagem e localizar com urgéncia uma
informacao de perigo. Logo, uma abordagem de design ergonémico
necessariamente deve ser realizada.
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Pressupostos tedricos e hipoteses

Até aqui se pode dizer que o trabalhador esta exposto a um alto
grau de periculosidade e contaminacio, relatados por desastrosas esta-
tisticas. Os herbicidas, especificamente os a base de glifosato, que apa-
rentemente nio oferecem riscos por serem considerados pouco toxicos,
também compdem o panorama de utiliza¢do abusiva e inconsequente.

As leis e regulamentacgdes que abordam o assunto nio sdo aplica-
das com o devido rigor e o usudrio, o trabalhador agricola, é o maior
prejudicado. Entre outras coisas, lhe sdo cobradas a informagdo
extensa, especifica e técnica da execugio da tarefa com o uso de
agrotoxicos. Os rotulos das embalagens — que fazem a interface direta
com o usudrio — poderiam ser mais bem trabalhados sem descumprir
as diretrizes legais. O resultado é que o padrio utilizado para a confi-
guracio dos rétulos atuais ndo € suficiente para a devida transmissao
da informacgdo. O usuario acaba sendo vitima desse mercado tao
prospero que se aproveita das suas fragilidades sociais e economicas.

Constitui-se assim um grave contexto de problemas de satide publi-
ca, demandando intervenc¢do em diversas esferas, entre elasa do design e
da ergonomia para propiciar o desenvolvimento de novas configuracdes
mais seguras e eficientes (sob o ponto de vista da comunica¢do) nas em-
balagens de agrotéxicos. O problema é evidente e parte da solucgéo esta
(ou pode estar) ao alcance de uma interferéncia de design ergonémico.

Pressupde-se que a reconfiguracdo dos rotulos de embalagem de
agrotoxicos poderia aumentar o desempenho da comunicagio e, com
1sso, a melhoria da tarefa. Nesse sentido, a contribuicio cientifica
ndo somente € necessdria para aprimorar o conhecimento da tarefa,
mas adquire fundamental importancia por tratar-se de um setor com
publico tdo carente e com indice demasiado elevado de acidentes do
trabalho no Brasil.

A hipotese € que os atuais rotulos de herbicida poderiam ser me-
lhorados com a aplicagio de uma metodologia de design ergonémico
para o planejamento visual grafico, uma vez que os atuais rotulos de
embalagem de agrotoxico nio estdo transmitindo a mensagem de
forma eficiente por terem excessivo conteudo e planejamento visual
grafico descoordenado para o publico-alvo.
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Metodologia

Como metodologia foi realizada uma grande pesquisa bibliogré-
fica, pesquisa empirica, realizagdo de um projeto de rétulo e pesquisa
de campo. O objeto de estudo escolhido para este capitulo foi o rotulo
das embalagens de agrotéxico herbicida de um litro e de ingrediente
ativo glifosato.

Sujeitos/amostra: A amostra abrange sessenta individuos dos sexos
feminino e masculino, trabalhadores rurais aplicadores de agrotoxico
(especificamente os das pequenas propriedades de hortalicas em
estufa) e que exercem trabalho familiar dentro das regides de Bauru
e Ourinhos, ambos do estado de Sao Paulo, Brasil.

Procedimento: Ap6s uma analise realizada com quatro rétulos de
herbicidas encontrados no mercado, os mais consumidos na regido de
estudo, foram relatados os principais problemas de diagramacio. A
partir disso, desenvolveu-se um novo rétulo de herbicida utilizando
os conceitos de design ergondmico. A pesquisa preliminar constatou
pouca variagio de configuracdo dos rétulos existentes. Por essa razao
foi escolhido um tnico modelo (o de pior desempenho na avaliacdo)
para os testes com o objetivo de compara-lo ao novo rétulo.

Coleta de dados e instrumentos: Esse experimento foi realizado em
campo, por uma amostragem estratificada. A coleta de dados deu-se
por uma entrevista padronizada. Para a avaliacdo foram aplicados trés
questionarios (protocolos), nos quais foram analisadas trés varidveis,
baseadas na metodologia de Wilkinson et al. (1997):

— Protocolo 1: Tempo de localiza¢do da informacao.
— Protocolo 2: Compreensio do contetdo.
— Protocolo 3: Usabilidade percebida pelo usuério.

No Protocolo 1 (variavel 1) é medido o tempo que se leva paraiden-
tificar um tépico especifico dos rétulos, os primeiros-socorros. Essa é
uma medi¢io indireta da qualidade da diagramagéo, ou seja, da organi-
zacdo visual da informacdo no rétulo, que permitiu a comparacdo entre
os dois objetos. No Protocolo 2 (variavel 2) é medida a compreenséo
dainformagéo que foi quantificada por meio da arguigéo dos usuarios
sobre atitudes e procedimentos que eles tomariam apds a leitura do
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rotulo e classificadas como certas ou erradas. Aqui foi observada a
legibilidade associada aos fatores culturais. O Protocolo 3 (variavel 3)
é o registro do grau de satisfacdo do usuario em relagio aos rétulos e
foi quantificada seguindo uma escala de zero (péssimo) a dez (6timo).

Os instrumentos utilizados para a execucdo desta pesquisa fo-
ram: material impresso e didatico, crondmetro e softwares graficos
e estatisticos.

Andlise dos dados: Apo6s a coleta, os dados foram tabulados e
analisados de forma a confrontar a proposta inicial e as hip6teses.

Desenvolvimento da proposta de rétulo
de embalagem herbicida

As etapas propostas para a metodologia de um projeto visual
grafico ergondmico estdo abaixo representadas, baseando-se em
Munari (1997) e Moraes & Frisoni (2001).

 Andlise do usuario: revelou a grande diversidade antropométri-
ca e de biétipos, sendo que o individuo apresenta altos indices
de caréncia de recursos, possui baixo grau de escolaridade e
distancia geografica de assisténcia médica, técnica e social.

 Andlise da tarefa prescrita: de umamaneirageral, o trabalho de
aplicacio de agrotdxicos caracteriza-se como de longa jornada
diaria e semanal com auséncia de intervalos para descanso, tam-
pouco férias. Apresenta carater ciclico e sazonal no qual o siste-
ma ¢ aberto e em contato com meio contaminante. Existe uma
ordem criteriosa e complexa de atividades a serem realizadas
com o rétulo antes, durante e depois da aplicagio de herbicida.
Essas medidas envolvem leitura constante das informacoes,
higiene, manuten¢do dos equipamentos, armazenamento e
respeito aos periodos de intervalo de aplicagio do produto.

 Anadlise das quatro embalagens referenciais: os critérios de ava-
liagdo foram cor, tipologia, ilustracdes, orientagio da leitura,
diagramacio, legibilidade e a conformidade com a Lei n°7.802
e a Norma Regulamentadora 31 (NR-31) de seguranga no tra-
balho. Como resultado dessa avaliacdo pode-se concluir que os
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rétulos analisados estdo, na maior parte dos requisitos legais, em
conformidade com a lei. Porém, apresentam problemas ergon6-
micos e com planejamento visual gréfico insuficiente. Os textos
apresentam pouco contraste, fazendo com que a leitura se torne
mondtona e confusa. Os pictogramas aparecem separados dos
elementos textuais (na borda do rétulo) com fundo verde numa
sequéncia linear de aproximadamente 18 desenhos com tama-
nhos variados. Por apresentar instrucdes de emergéncia, o texto
deveria estar bem sinalizado e com contetido mais claro. Quanto
alegibilidade pode-se dizer que o rétulo oferece dificil localizagdo
das partes e dificuldade para a percepcéo visual. Nao foram ex-
plorados com eficiéncia elementos como cores, proporgao e tipos
deletras. Quanto ao tamanho daletra, o resultado é ainda pior, a
uma distancia de 35cm entre o0 usudrio e o objeto, o texto torna-se
ilegivel exigindo do usudrio maior tempo e esforco para a leitura.

 Requisitos de projeto: estabeleceu-se a partir dessa anélise que
é preciso haver sinalizagdo entre os diferentes topicos/assuntos
do roétulo para facilitar a identificacio em caso de emergéncia.
Os elementos textuais devem oferecer clareza e limpeza visual
para facilitar a percepcao e acuidade visual. Deve haver o maior
emprego possivel de cor, ja que o texto € extenso e cansativo.
A diagramacio deve ter contraste e harmonia com diferentes
tamanhos de letra para destacar a importancia e hierarquia de
assuntos. A informacio deve seguir a NR-31, mas de maneira
clara para o entendimento de todos os niveis de compreenséo.

* Processo criativo e elaboracdo do novo rétulo: baseou-se em
Lobach (2000) para as etapas de solugio de problemas. Essas
etapas foram subdivididas em quatro fases denominadas andlise
do problema, geracdo de alternativas, avaliacdo das alternativas
e realizacdo da solucdo. As caracteristicas do produto redese-
nhado s3o apresentadas na tabela 27.

Para a orientac¢do/sentido de leitura do rétulo, preservou-se a
divisio de trés colunas, estabelecidas para hierarquizar os trés temas
diferentes abordados (informacdes da marca e da classe do produto,
instrucdes de manuseio e protecdo a saide humana e cuidados rela-
tivos a prote¢do do meio ambiente, figura 37).
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Tabela 27. Caracteristicas gréficas do layout.

Formato de impressio:

285X 157 mm

Superficie do material impresso:

Papel revestido

Tamanho da “mancha’” (area de
grafismo):

275x 150 mm

Cores utilizadas:

Preto, verde especial e amarelo especial

Processo de impressao:

Flexografia

Tipologia:

Arial, Arial Black e Berlin sans FB Demi

Tamanho de letra

6,6.5,7,10,12, 32

Recursos graficos:

Esbog¢os manuais, computacdo gréfica
(software Corel Draw) e impressio.

Diagramacio:

Composta de texto, imagem e destaques para
os topicos, negrito no texto e textos coloridos.

" CUIDADOS RELATIVOS A PROTEGAC DO il INSTRUCCES DE MANUSEIO E =
MEIO AMBIENTE PROTECAO A SAUDE HUMANA

Figura 37. Sentido de leitura para a divisdo de colunas do rétulo.

Dentro das colunas foram acrescentadas subdivisdes, referentes

a0 mesmo tema, para melhorar a localizagio do texto, principalmente

quanto aos aspectos de emergéncia. Foram utilizadas solucoes de dia-

gramagcio para melhorar a legibilidade por meio de cores, simbolos e es-

pacoentre “manchas” (blocos de texto ou imagem), bem como diferen-

tes tamanhos de letra (figura 38). Quanto a orienta¢do dos pictogramas

de perigo, os mesmos foram retirados da borda inferior e colocados com

o texto para facilitar a sinaliza¢io de determinado contetido informativo.
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Foi elaborada uma edicdo do texto pela necessidade que havia
de diminuir grandes volumes de texto e reduzir o contetdo técnico.
Também foi feito um estudo de tamanho de letra para que o modelo
proposto ficasse em conformidade com a Lein®7.802, ou seja, visivel
por qualquer pessoa e em uma situacio qualquer.

Foram inseridos alguns itens até entdo desprezados nos rétulos
comerciais:

— aidentifica¢do do produto como herbicida (figura 39);

MARCA

Herbicida

Figura 39. Insercéo da categoria do produto para facil visualiza¢io e identificac¢do.

— adilui¢io méxima e minima permitida para o produto (figura
40), supondo-se que, na auséncia da bula, as principais medi-
das estariam disponiveis para consulta;

CONTEUDO: 1 litro

Dilui¢do: de 5 a 40 ml para 100 ¢ de agua (Ver Bula)

Figura 40. Indicagdo de dilui¢do méaxima e minima permitida para o produto.

— desenho ilustrando o processo de triplice lavagem (figura 41).

Figura 41. Tlustracdo explicativa sobre a triplice lavagem.

Da unido de todos esses critérios originou-se o novo roétulo,
criado em tamanho natural e que estd demonstrado abaixo em escala
reduzida (figura 42):
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A comparacéo visual das duas embalagens oferece diferencas
significativas (figura 43).

Figura 43. Apresentagdao do novo modelo contraposto a embalagem usada para compa-
ragdo na pesquisa.

Resultados e discussao

Para o teste realizado em campo diferenciou-se a nomenclatura
das duas embalagens selecionadas para compara¢io como embala-
gem 1 (embalagem comercial selecionada como de pior desempe-
nho entre as quatro analisadas) e embalagem 2 (projeto de rétulo
desenvolvido). O resultado das entrevistas para cada protocolo estd
descrito a seguir.

—Protocolo 1 —Localizag¢do da informagio: Do total de entrevista-
dos, cinquenta eram do sexo masculino (83,34%) e dez eram do sexo
feminino (16,66%). Predominou a faixa etaria de pessoas entre 50 e
59 anos. Observa-se a ocorréncia de pessoas acima de sessenta anos
trabalhando, faixa etdria ndo permitida para tal atividade (figura 44).
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Distribui¢do de individuos por faixa etaria

de 60 acima

de 50 a 59

de 40 a49
B mulheres (16,66%)

® homens (83,34%)
de 30a39

de 20a29

até 19 anos

0 5 10 15 20
Numero de pessoas

Figura 44. Distribuicao de faixa etaria dos entrevistados.

Em relacdo ao tempo cronometrado para localizacdo do tépico
escolhido para avaliacio, observou-se que a embalagem 2 apresen-
tou o melhor desempenho com o menor tempo registrado (35,32
segundos). Os indices da mediana (22 e 17 segundos) e desvio pa-
drio (76,16 e 59,99 segundos) demonstram a grande varia¢io entre
o primeiro e o Ultimo indices, cronometrados para cada individuo
(tabela 28).

Tabela 28. Relagdo estatistica do tempo cronometrado (em segundos).

Meédia aritmética Desvio padrao Mediana
Tempo embalagem 1 59,40 s 76,16 s 22's
Tempo embalagem 2 35,32s 56,99 s 17s

— Protocolo 2 — Compreenséo do texto: pediu-se para os indi-
viduos lerem a informagio ap6s a sua localizagio. Os resultados
indicam que a maioria ndo conseguiu ler e entender as instru¢des da
embalagem 1 (figura 45).
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Teria conseguido proceder as
recomendacgoes com a embalagem 1?

22% (13 pessoas)

B Sim
E Nao

78% (47 pessoas)

Figura 45. Porcentagem das pessoas que entenderiam os procedimentos apenas com a
embalagem 1.

As respostas da entrevista também apontaram que a embalagem
2 & mais fécil de visualizar e facilita a compreensido do conteudo
informativo.

— Protocolo 3 — Usabilidade percebida pelo usuério: Nessa parte
da entrevista foram coletadas informacoes que apontassem a opinido
do usudrio acerca da manipulagio com o produto, suas experiéncias,
sugestdes e criticas. Os resultados mostraram que os entrevistados
acham que hé excesso de informacao nos rétulos convencionais, que
as letras sdo muito pequenas e que eles se sentem desestimulados a lei-
tura. A maioria (90%) relatou, também, que considera as informacoes
das embalagens convencionais ineficientes para orientagio numa si-
tuacdo de emergéncia. Houve relatos de individuos intoxicados (33%
dos entrevistados!). Setenta e oito por cento (78%) desconhecem os
perigos e disseram que ndo saberiam como proceder numa situagdo de
urgéncia apenas com a embalagem 1. Por Gltimo foi perguntado aos
entrevistados que nota eles dariam as duas embalagens, numa escala
de zero a dez. Os resultados foram: a nota dada para a embalagem 1
(embalagem comercial) foi de média 5 e a nota da embalagem 2 (nova)
foide9a 10, ou seja, quase o dobro. Esses dados mostram exatamente
qual foi o desempenho das duas embalagens ao longo da entrevista e
o papel desempenhado pela aplica¢do do design ergonémico. Faz-se
valer, portanto, a tentativa de melhoria no projeto visual grafico e o
retorno positivo do usudrio. Essas modificacées sdo importantes e
devem ser concretizadas.
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Conclusao

Ao fim deste capitulo pode-se concluir que as hipéteses foram
verificadas e sdo validas para as pressuposicoes. O rétulo pode perfei-
tamente ser melhorado, tanto no design grafico quanto na usabilidade,
sem maiores esforcos e sem fugir das diretrizes legais.

Afirma-se, portanto, que uma simples modificacdo por meio do
design ergonémico em rétulos de embalagens de agrotoxicos facilita
a visibilidade, a compreensido e o manuseio, segundo foi relatado
pela opinido do publico usuério. O depoimento dos trabalhadores
mostrou que com os rétulos convencionais hd uma desmotivagio
para ler os procedimentos, gracas ao excessivo conteudo informativo
e ao tamanho de letra. No entanto, quando a leitura torna-se facil e
agradavel, o usuario mobiliza-se positivamente a aprender.

A diagramacdo associada a edicdo de texto torna-se uma ferra-
menta essencial para elevar a comunica¢io de determinado veiculo.
Isso confere maior credibilidade ao fabricante e dd maior seguranca
ao usudrio da embalagem. Além disso, os pictogramas possuem forga
extraordinéria de transcender a mensagem, principalmente quando
o grau de alfabetismo ¢ varidvel e existem condi¢des de perigo a
serem ressaltadas.

Percebe-se que ha necessidade de acoplar muitos dados informa-
tivos na embalagem e os fabricantes se utilizam da bula para suprir tal
necessidade, o que é totalmente compreensivel. Deve-se, no entanto,
tomar bastante cuidado ao selecionar as informagdes mais importan-
tes para a bula, pois o agricultor as desconhece e acaba contando com
o ensinamento e a assessoria das lojas de produtos agropecudrios —
que muitas vezes ndo estdo preparadas para interpretar o conteudo
técnico ou néo o fazem de maneira ética.

Além desses agravantes, também se deve levar em conta que as
condi¢des de iluminagéo e insalubridade refor¢am a dificuldade de
enxergar o rétulo e que, numa situacio de urgéncia, a familia inteira do
agricultor (ou outro funcionario qualquer) deve ter acesso ao contetido
informativo de forma clara, concisa e objetiva. Numa situagdo de urgén-
cia, muitas vezes, o marido é socorrido pela mulher ou por seus filhos.
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N3o se tem a pretensao de dizer que o modelo proposto resolveu
definitivamente todos os problemas, mas, com o puablico avaliado
da grande regido de Bauru/Ourinhos, ele teve um desempenho
de leitura extremamente favoravel. E importante que haja outros
projetos voltados para esse piblico e que aborde 0 manuseio com
agrotoxicos. Muitas sdo as varidveis que tornam esse trabalho tio
insalubre e, para piorar, o usudrio estd isolado geograficamente de
assisténcia hospitalar e de informagio.

Algumas recomendacdes podem ser feitas como requisitos de proje-
tos futuros de layout de rétulos para esse e outros produtos semelhantes:

— Projeto com uma edi¢io de texto pensada no publico usuario,
facilitando a linguagem e ressaltando os itens de seguranca.

— Layout que utilize recursos de cor, desenho, textos grandes
e que aproveite 0 maximo possivel o espago de impressio sem se
tornar cansativo, que respeite os aspectos do design ergondmico e
da gestalt do objeto. Afinal, o design d4 a forma e concretiza ideias,
a ergonomia da respaldo cientifico e ambas resultam em um projeto
que resolve problemas.

Confirmou-se, portanto, que os rétulos atuais no estdo sendo
suficientes para a devida transmissdo da informacéo. Uma simples
melhoria pode ser realizada nesse ambito e tantos outros, sendo que
a area carece de implementacdo cientifica. Para que tais mudancas
sejam concretizadas, fica a cargo das entidades envolvidas, das uni-
versidades e da sociedade cobrar melhorias para essa populacdo que
movimenta o principal setor produtivo do pais e que vem sofrendo
demasiadamente pelo descaso da populacdo urbana e dos fabricantes
de agrotoxico. Por menor que seja a contribuicio, ela se torna valida.
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ROTULOS E BULAS DE AGROTOXICOS:
PARAMETROS DE LEGIBILIDADE
TIPOGRAFICA

Mavia Gabriela Nunes Yamashita'

Jodo Eduardo Guarnetti dos Santos?

Introducao

A agricultura concentra grande parte das atividades mais pe-
nosas: além de o agricultor submeter-se diariamente ao trabalho
com maquinas inseguras e desconfortdveis, ainda se expde aos ris-
cos advindos do manejo de agrotéxicos. Segundo a OPAS (1997),
ocorrem no mundo cerca de trés milhdes de casos de intoxicacdo
por agrotoxicos, gerando um total de 220 mil mortes. No Brasil, os
numeros calculados aproximam-se das 297 mil intoxicagdes. Como
fator agravante, o Brasil aparece no mercado mundial como o terceiro
maior consumidor de agrotéxicos, movimentando em torno de US$
3,9 bilhdes em 2006. A producio de soja concentra 50% de todo o
agrotoxico comercializado no pais, que atualmente é o segundo maior
produtor desse grio e o unico, dentre os grandes produtores, com
condi¢des de aumentar a drea cultivada.

A tarefa de aplicar o agrotoxico exige do trabalhador um conheci-
mento aprofundado sobre o produto, seu modo seguro de aplicagio e
os riscos a satide do trabalhador e ao meio ambiente. Portanto, bulas
e rétulos tém um papel de vital importincia, devendo transmitir ao

1 Mestre em design, Universidade Estadual Paulista.
2 Livre-docente, Universidade Estadual Paulista.
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aplicador de agrotoxicos todas as informagoes necessarias para o uso
correto dos produtos, tais como uso de equipamentos de prote¢do
individual (EPI) e procedimentos em caso de intoxicag3o.

Entretanto, o nimero elevado de casos de intoxicacdo revela um
problema: ou as informagdes em rétulos e bulas de agrotoxicos ndo
sdo lidas ou ndo sdo compreendidas pelos agricultores. A legislacio
federal de agrotoxicos e afins determina diversas exigéncias e apre-
senta modelos de rotulo e bula que devem ser utilizados na cria¢do
de qualquer impresso dessa natureza. Entretanto, em uma anélise
superficial de rétulos e de bulas, percebe-se que os padroes estipula-
dos ndo sdo cumpridos. Além disso, as informagdes contidas nesses
impressos sio demasiadamente técnicas e desconsideram a cultura e
linguagem préprias do homem do campo, dificultando a transmissdo
das informagdes necessarias.

Objetivos

O presente capitulo visa identificar os maiores problemas relati-
vos a leitura e ao entendimento de informagdes contidas em rétulos e
bulas de agrotoxicos, coletando dados sobre a leitura e compreenséo
das informacdes escritas e pictéricas e verificando o cumprimento
ou nido do que dispde a legislagdo federal de agrotoxicos sobre a
rotulagem desses produtos.

Pretende-se obter diretrizes para este capitulo por meio de pes-
quisa de campo realizada com agricultores que cultivam soja na re-
gido do distrito de Warta, municipio de Londrina, estado do Parana.
De acordo com os problemas indicados por eles, pretende-se analisar
rotulos e bulas de agrotéxicos, observando problemas relacionados a
legibilidade e compreensio dos textos e pictogramas apresentados,
além de verificar o cumprimento das exigéncias da legislacdo federal
de agrotoxicos e afins em tais rétulos.

Com isso, pretende-se fornecer embasamento para futuros traba-
lhos que visem aperfeicoar tais impressos com a inten¢io de torna-los
mais legiveis e faceis de serem compreendidos.
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Revisao bibliografica
Os agrotoéxicos sio:

produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos,
destinados ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protegio
de florestas, nativas ou plantadas, e de outros ecossistemas e de
ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja al-
terar a composi¢io da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da
acdo danosa de seres vivos considerados nocivos, bem como as
substancias e produtos empregados como desfolhantes, dessecantes,
estimuladores e inibidores de crescimento. (Decreto n° 4.074, de 4
de janeiro de 2.002)

Segundo Luna et al. (2006), apesar de certas substancias, como
enxofre e arsénico, ja serem utilizadas com o intuito de controlar
insetos e pragas em planta¢des de gregos e romanos por volta do
séculoVIIT a.C., foi somente a partir do século XX que os primeiros
agrotoxicos passaram a ser comercialmente produzidos. Ainda as-
sim, a disseminagio de tais produtos s6 ocorreu a partir da Segunda
Guerra Mundial, com a descoberta de dois poderosos produtos: o
DDT e do Sharadam.

Os agrotdxicos podem ser classificados, segundo Peres et al.
(2003), de acordo com a praga que controlam (sua fungdo), segundo
o0 grupo quimico ao qual pertencem e de acordo com os efeitos a sau-
de humana e ao ambiente. Segundo sua funcio, os agrotéxicos sdo
classificados de forma simplificada em herbicidas (combatem ervas
indesejadas), inseticidas (combatem insetos), fungicidas (combatem
fungos), desfolhantes (eliminam folhas indesejadas), fumigantes
(combatem bactérias do solo), raticidas (combatem ratos e demais
roedores), moluscocidas (combatem moluscos), nematicidas (comba-
tem nematoides) e acaricidas (combatem acaros). Quanto ao seu grau
de toxicidade, os agrotoxicos sdo classificados em quatro categorias,
sendo atribuida uma cor distinta para cada uma delas (tabela 29).
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Tabela 29. Classificagdo dos agrotdxicos quanto ao risco a satide. Fonte: IMA (1999
apud Santos, 2003).

CLASSIFICACAO COR DA FAIXA

DOSAGEM LETAL DOSE CAPAZ DE

50 MATAR UM ADULTO
C!a§se I: extremamente Vermelha Smg/fkg de peso 1 pitada/
toxico corporeo algumas gotas
Classe II: altamente 5-50mg/kg de Algumas gotas/

PN Amarela ¥ !
toxico peso corporeo 1 colher de cha
Classe III: 50-500mg/kg de 1 colher de cha/

X . Azul ‘
medianamente toxico peso corporeo 2 colheres de sopa

500-5000mg/kg 2 colheres de sopa/

Classe IV: pouco toxico Verde ,
de peso corporeo 1 copo

Os agrotoxicos ainda recebem uma classificacio de acordo com
sua periculosidade ambiental, que vai de “pouco” até “altamente
perigoso” (tabela 30).

Tabela 30. Classificagdo de periculosidade ambiental dos agrotoxicos. Fonte: IMA
(idem).

Nivel de perigo ao ambiente

Classe

Classe 1 Altamente perigoso
Classe 1I Muito perigoso
Classe II1 Perigoso

Classe 1V Pouco perigoso

Consumo de agrotoéxicos

A comercializagio dos agrotdxicos e sua utilizagio foram ampa-
radas pelo discurso da industria agroquimica: “‘somente a produc¢io
intensiva conseguird matar a fome de uma populagio que cresce geo-
metricamente e ela s6 € possivel com o uso de agrotéxicos. (Andefapud
Bueno, 2004). No Brasil, o uso de agrotéxicos comegou a se intensificar
a partir da década de 1960, devido em grande parte ao Plano Nacional
de Desenvolvimento, que obrigava todo agricultor que buscasse finan-
clamento a comprar, com o crédito rural, determinada cota de agro-
toxico. Isso, aliado a propaganda e ao discurso da industria quimica,
fez do Brasil um dos maiores consumidores mundiais de agrotoxicos.

De acordo com Santos (2003), a industria agroquimica faturou,
em 2001, US$ 30 bilhdes no mundo. No Brasil, em 2000, ja havia
faturado cerca de US$ 3 bilhdes. O consumo de agrotéxicos aumen-
tou de forma tdo acentuada que elevou o Brasil a posi¢do de terceiro
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maior consumidor mundial desses produtos. A venda de agrotoxicos
estd relacionada, segundo Santos (2003), a um ntimero reduzido
de culturas. Em 1997, cinco culturas concentravam 65% de todo
agrotéxico comercializado no Brasil: soja (33,3%), cana-de-agucar
(11,1%), milho (7,6%), café (7,2%) e citricos (6,3%). Ja em 2004,
segundo dados do Sindag, 50% de todo agrotoxico comercializado
era destinado a producdo de soja.

Dentre os agrotéxicos mais utilizados no pais, destacam-se os
herbicidas e inseticidas, como mostra a tabela 31.

Tabela 31. Vendas de agrotéxicos por classe, 2002. Fonte: Sindag.

Classe de produto Vendas (US$ milhoes) %
Herbicidas 988 51
Inseticidas 468 24
Fungicidas 360 18
Acaricidas 72 4
Outros 64 3

Consequéncias do uso de agrotdxicos para a saude do
trabalhador

Quando os agrotoxicos comecaram a ser utilizados no Brasil, eram
comumente denominados defensivos agricolas. Na simplicidade do
campo, também eram conhecidos como “remédios para plantas”.
Para Peres etal. (2003), tais termos enfatizam apenas as “‘qualidades”
do produto e escondem seus efeitos negativos ao meio ambiente e
a saide humana. Segundo Vagner e Figueira (2004), a primeira
dentncia dos danos causados pelo uso desordenado de agrotoxicos
surgiu so por volta da década de 1960, com a publicacio do livro
Silent spring (primavera silenciosa), de Rachel Carson, cujos dados
levaram a proibi¢do do uso de determinados agrotéxicos em diversos
paises a partir da década de 1970.

Atualmente, sabe-se que os efeitos dos agrotéxicos nio se res-
tringem ao trabalhador rural e podem permanecer no ambiente até
mesmo por décadas. Para Martine & Garcia (1987), o uso de agro-
téxicos tem aumentado o numero de pragas existentes ao eliminar
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inimigos naturais dessas pragas, além de envenenar insetos uteis
como abelhas e polinizadores. Além disso, estudos realizados pela
Anvisa entre 2001 e 2002, com vegetais destinados ao consumo
humano, mostraram indices de contaminacdo acima do permitido
em cerca de 80% das amostras analisadas.

Os danos a satide do homem podem se manifestar de duas ma-
neiras: como intoxicac¢do aguda ou cronica. Na intoxicacdo aguda os
sintomas surgem rapidamente, geralmente em até 24 horas apds a
exposicdo curta porém excessiva a produtos extrema ou altamente
téxicos (tarjas vermelha e amarela, respectivamente) e sdo, em geral,
bem nitidos. Entre os sintomas mais comuns encontram-se espasmos
musculares, nauseas, vomitos, dificuldades respiratorias e desmaios.

J4 aintoxicagdo cronica manifesta-se tardiamente, meses ou anos
apos a exposi¢do pequena ou moderada a agrotéxicos, geralmente
a varios deles, e quase sempre acarreta danos irreversiveis, como
neoplasias ou paralisias. E o tipo de intoxicacdo mais dificil de ser
diagnosticada por nio ter sintomas bem definidos, que se confundem
facilmente com os de outras doencas.

Equipamentos de protecao individual (EPI)

E de fundamental importancia que o trabalhador rural conheca os
EPIs e os utilize, como forma de evitar as intoxica¢bes por agrotoxi-
cos. Tais equipamentos tém a fun¢io de impedir o contato do corpo
com o agrotoxico, protegendo as chamadas vias de exposicio. Os EPIs
devem ser utilizados de acordo com o tipo de agrotéxico utilizado,
sendo que cada produto tem a indicagdo de quais equipamentos sdo
necessarios para sua aplicacdo. Dai também a importancia de ler os r6-
tulos e bulas. Os principais EPIs, de acordo com a Andav (2001), sdo:

a) luvas: devem ser impermeaveis e tém a func¢io de proteger as
maos, partes do corpo que mais tém contato com o agrotoxico
aplicado;

b) mdscaras ou respiradores: servem para evitar a inalacio de
particulas téxicas, névoas e vapores organicos;
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c) viseira facial: tém a funcio de proteger olhos e rosto de possi-
vels respingos de agrotéxico durante o manuseio ou aplica¢io;

d) jaleco e calca hidrorrepelentes: sdo indicados para proteger o
corpo de respingos de agrotdxico, mas nio de jatos dirigidos
de veneno;

e) boné arabe/touca arabe: protege o couro cabeludo e o
pescoco de respingos, devendo ser fabricados em tecidos
hidrorrepelentes;

f) capuzoutouca: tem a mesma fun¢io do boné drabe (deve ser
confeccionado em nio-tecido ou em tecido hidrorrepelente,
sendo geralmente peca integrante de macacdes ou jalecos);

g) avental: serve para aumentar a protecdo durante o preparo da
calda ou de eventuais vazamentos de equipamentos de apli-
cagio costal (deve ser confeccionado em material resistente a
solventes organicos);

h) botas: protegem os pés do contato com o agrotéxico (devem
ser impermeavels, resistentes a solventes organicos e, prefe-
rencialmente, de cano longo).

Informacdes em rétulos e bulas de agrotéxicos

Segundo Mont’Alvio (2002), o Cédigo de Defesa do Consumidor
estabelece como obrigagdo do fornecedor de produtos possivelmente
nocivos ou perigosos informar sobre sua periculosidade ao consu-
midor de maneira ostensiva. No caso especifico dos agrotoxicos,
sua embalagem e rotulagem sdo regulamentadas pelo Decreto-Lei
n°4074, de 4 de janeiro de 2002, que determina certos requisitos
que devem ser atendidos, de modo a propiciar seguranca e alertar o
usudrio desses produtos sobre os riscos inerentes a0 manejo desses
produtos quimicos.

Segundo o Decreto, rotulos e bulas de agrotéxicos devem conter,
entre outras informagdes, a procedéncia do produto, grau de toxici-
dade, forma de utiliza¢io, recomendag¢des para que a bula seja lida
antes da aplicacdo do agrotéxico, frases de adverténcia e simbolos
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de perigo padronizados de acordo com sua classe toxicologica e ins-
trugdes para o caso de acidentes. A figura 46 ilustra o modo como o
rotulo deve ser dividido e como as informagcdes devem ser dispostas.

Figura 46. Divisio do rétulo em trés colunas e disposigdo das informagdes segundo critérios

da legislacio federal de agrotoxicos. Fonte: Andef.

Os pictogramas a constarem nos rétulos devem ser internacio-
nalmente aceitos, e tém a finalidade de facilitar a comunicac¢do com o
aplicador dos produtos, além de informar o publico ndo-alfabetizado.

Percepgao do risco

Peres et al. (2003) afirmam que os agricultores tém, ainda hoje,
uma percepcao distorcida sobre os riscos inerentes aos agrotoxicos.
Para eles, os agrotoxicos sdo “remédios” ou “defensores” de suas
lavouras, o que faz com que seus riscos acabem sendo minimizados
ou mesmo ignorados pelos trabalhadores rurais.

Além disso, o uso continuo e prolongado de agrotoxicos criou uma
condigdo de familiaridade com o agricultor. Como os sintomas de
intoxicagdo nem sempre sdo muito claros ou imediatos, o trabalha-
dor acostumou-se a vé-los apenas como consequéncias normais da
aplicagio desses produtos. A familiaridade, como cita Matias (2002),
traz desrespeito, ou seja, faz com que o trabalhador néo se previna
nem se proteja adequadamente. Outro fato citado pelo autor € que,
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de modo geral, as pessoas acreditam que correm menos riscos que
as demais, ou seja, que suas agdes sdo sempre mais cautelosas que
as de outras pessoas.

Observando o nimero elevado de casos de intoxica¢io, conclui-
se que ou os agricultores ndo se protegem adequadamente durante
a aplicacio de agrotoxicos ou nio os utilizam de maneira correta. O
fato de esses trabalhadores ndo compreenderem os riscos aos quais
se expdem ao aplicar tais produtos demonstra que as adverténcias
nos rétulos e bulas de agrotoxicos ndo tém eficicia.

Uma das causas da ineficacia das adverténcias pode ser, de acordo
com Mont’Alvao (2002), sua veiculagdo de maneira evasiva. Para
Matias (2002), a eficiéncia da adverténcia depende do modo como ela
enfatiza as consequéncias ruins que podem ocorrer ao individuo caso
ele desconsidere e deixe de seguir as precaucdes indicadas. Para tanto,
o programador visual deve ter uma imagem clara de pablico-alvo.

No caso especifico do trabalhador rural, suas caracteristicas sdo
bastante definidas e distintas das do homem urbano. Para Bordena-
ve (1983) existe uma “incomunica¢do” entre os moradores da zona
rural, causada sobretudo pelas condig¢des sociais, pelas altas taxas
de analfabetismo ou baixo nivel de instrucéo, assim como a longa
e exaustiva jornada de trabalho que atrapalha as visitas e reunides
entre vizinhos. Entretanto, como ressaltam Peres et al. (2005), ndo
se deve menosprezar os saberes do homem do campo, julgando sua
inteligéncia pela sua habilidade para a leitura ou pelo dominio da
linguagem formal.

Leitura e compreensao das informacdes: legibilidade
do texto impresso

Para que as informacdes nos rétulos e bulas de agrotéxicos sejam
compreendidas, elas devem ser, antes de tudo, legiveis. Um texto
dificil de ser lido é também dificil de ser compreendido, pois, segundo
Iida (2005), o esforco do leitor para distinguir as palavras o atrapalha
em organizar as ideias do texto.
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O processo de percepcdo do texto impresso pode ser descrito,
segundo Heitlinger (2007), por dois temos: legibilidade (percepgio
visual) e readability (compreenséo intelectual do texto). O primeiro
termo refere-se a visibilidade, nitidez e reconhecimento dos carac-
teres do texto, enquanto o segundo termo refere-se a interpretacio
do texto, ou seja, a aquisi¢do intelectual do texto por aquele que o 1é.
Além de fatores como iluminagdo e contraste entre o texto e a pagina
(figura versus fundo), caracteristicas préprias dos elementos tipogra-
ficos (como os caracteres numéricos e letras utilizados) influem em
sua legibilidade. Assim, de acordo com Gruszynski (2000), caracte-
risticas como desenho e tamanho da fonte, alinhamento de paragrafos
e extensdo da linha interferem diretamente na legibilidade do texto.

E consenso entre diversos autores que o uso de serifas facilita a
leitura de textos continuos. Para Heitlinger (2007), as serifas ajudam
aagrupar as letras das palavras, fazendo o texto parecer continuo para
o leitor. Fontes mais simples também facilitam a leitura, enquanto as
rebuscadas necessitam de maior tempo para serem lidas.

Com excecdo dos leitores pouco experientes, costuma-se ler os
textos pelo formato das palavras, e nio letra por letra. Assim, Dul
& Weerdmeester (1995) afirmam ser preferivel o uso de letras em
caixa-baixa (minusculas) do que em caixa-alta, pois os caracteres
com ascendentes (b, d, f, h, |, t) e os com descendentes (q, g, j, p, y)
se destacam e facilitam a identificagdo da imagem da palavra. Letras
maitsculas devem ficar restritas para nomes, abreviagdes e titulos,
ja que retardam a leitura.

O corpo, ou seja, altura da fonte utilizada, deve estar de acordo
com a distancia de leitura do texto. Sanders & McCormick (1993)
recomendam para materiais impressos em geral os tamanhos de
fontes comumente utilizados em jornais e revistas, ou seja, algo entre
9 e 11 pt (calculados pelos autores de 2,3 a 2,8 mm).

O espagamento entre as linhas também tem grande influéncia na
legibilidade do texto: linhas mais longas exigem maior espacamento
entre si. De forma geral, esse espagamento deve ser de, no minimo,
1/30 do comprimento da linha. Isso evita que a visdio humana em-
baralhe as linhas, confundido-as.
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A divisio do texto em paragrafos facilita a leitura, segundo lida
(2005), pois evita a formagdo de grandes blocos de texto que se asse-
melham a um padrio de listras, o que poderia causar desconforto ao
leitor. Para o autor, os textos justificados devem ser evitados. No caso
de manuais ou bulas, quando o leitor procura informacdes rapidas
e diretas para resolver determinadas davidas, o autor recomenda o
uso de textos estruturados, organizados em tépicos e com subtitulos.
Esse tipo de texto facilita e agiliza a consulta pelos usuarios.

Informacoes visuais: pictogramas

“Em uma qualificac¢do literal, o pictograma constitui-se de uma
imagem ou conjunto de imagens integrantes de uma escrita sintética”
(Ribeiro, 1993). Como observa Iida (2005), a grande vantagem da
utilizacdo de pictogramas é que eles superam as barreiras impostas
pelalinguagem escrita, podendo ser compreendidos por pessoas nao-
alfabetizadas e por estrangeiros, desde que respeitadas determinadas
caracteristicas culturais de cada pais.

Entretanto, segundo Sanders & McCormick (1993), o uso de
pictogramas s6 € preferido se retratar fielmente de forma visual o que
pretendia. Em caso de duvida, ainda é melhor utilizar a linguagem
escrita. No caso do uso de pictogramas para o publico rural, deve-se
atentar para determinadas caracteristicas proprias desse publico. E
necessario que as mensagens sejam adequadas ao seu repertério vi-
sual, j4 que alguns c6digos pictéricos normais para o homem urbano
sdo estranhos a0 homem do campo.

Bordenave (1983) destaca certas caracteristicas préprias da per-
cep¢ao do homem do campo, algumas relacionadas a populagdes com
baixo grau de escolaridade:

a) Grau de detalhe: tracos em excesso ou em falta diminuem a
compreensio da figura.

b) Figuras descarnadas: figuras descarnadas ndo diminuem a
compreensio e identificacio da figura apresentada.
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c)

g)

h)
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Familiaridade: a presenca de objetos familiares ao agricultor
facilita a identificagio da figura, devendo-se considerar, por-
tanto, as diferengas culturais e regionais: para certas regides,
por exemplo, o paiol de arame é mais comum que o de madeira.
Interpretagio literal: Bordenave (1983) afirma que o agricultor
tende a interpretar literalmente o que vé, tendo certa dificul-
dade para perceber o sentido figurativo de certas imagens.
Tratamentos imaginativos: a humanizacio ou personificagio
de objetos ou animais pode gerar confusdes no publico rural,
sendo preferivel utilizar imagens mais realistas.

Tamanho real versus magnifica¢io: a modificagdo ou aumento
do tamanho de um objeto ou animal conhecido pelo agricultor
pode confundi-lo.

Leitura da perspectiva: geralmente aprende-se a decodificar
a perspectiva ainda na infAncia, dentro das escolas. Portanto,
individuos nio-alfabetizados podem ter dificuldade em ver
os planos e compreender as diferencas de tamanho préprias
da representacdo da perspectiva.

Quadro individual versus série: a apresentacdo de informacdes
em sequéncia de imagens aumenta a compreensio.

Analisando esses fatores apresentados por Bordenave (1983),

percebe-se que a comunicagado para o publico rural necessita de maior

cautela e um profundo conhecimento das caracteristicas culturais e

dos costumes regionais da populacio a qual se destina.

Material e métodos

Material

Para aanalise dos rotulos e bulas, foi elaborada uma tabela de veri-

ficagio contendo todas as exigéncias dos anexos VIII e IX do Decreto

Lein°4074 de 4 de janeiro de 2002 que dispdem sobre a rotulagem

de agrotoxicos e contetido das bulas. Também foi criada uma tabela
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de avaliacio das caracteristicas tipograficas e da legibilidade dos r6-
tulos e bulas, segundo dados obtidos no levantamento bibliografico.

Para a pesquisa de campo foi elaborado um questionario com
perguntas pertinentes a utiliza¢do de agrotoxicos, visando identificar
problemas na compreensio e na leitura das informagdes contidas nos
rétulos e bulas.

Métodos

Analise dos rétulos e bulas de agrotéxicos

De modo a avaliar o cumprimento da legislagdo vigente, foram
estudados rétulos de algumas embalagens de agrotéxicos utilizados
na cultura da soja, sendo observados todos os critérios exigidos nos
anexos VIII e IX do Decreto-Lein°4074 de 4 de janeiro de 2002, entre
eles a distribuicio das informagdes no rétulo e sua divisdo em colunas,
e o tamanho dos pictogramas e dimensdes da faixa da classificacio to-
xicologica. Assim, foram analisados os rétulos dos seguintes produtos:
Roundup, da Monsanto; Galgotrin e Metaf6s da Milenia Agro Cién-
cias; Podium, Attach, Folicur e Nativo, todos da Bayer Cropscience.

J4 as bulas avaliadas foram as dos agrotoxicos: Assist, da Basf;
Roundup, da Monsanto; Nativo e Podium, da Bayer Cropscience;
Metaf6s, da Milenia Agro Ciéncias.

Foram criadas e aplicadas duas tabelas: uma para avaliar todas
as caracteristicas constantes no Decreto-Lei n°4074, e outra para
verificar a legibilidade dos caracteres tipograficos e textos constantes

em ré6tulos e bulas de agrotoxicos.

Pesquisa de campo

Para avaliar a compreensio e leitura das informagdes contidas em
rétulos e bulas de agrotdxicos foi aplicado um questionario formulado
essencialmente com perguntas abertas, que possibilitavam que o
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entrevistado se expressasse livremente. Foi utilizada uma linguagem
simples, permitindo uma maior aproximagcio do publico entrevistado
e evitando possiveis problemas de compreenséo.

Além dessas questdes, foram apresentados 16 pictogramas, em
cor preta sobre fundo branco, em dimensdes de 2x2 centimetros, ou
seja, maior que o tamanho em que tais elementos sdo apresentados
nos rétulos de agrotéxicos.

Como amostra para a pesquisa, foram selecionados agricultores
do distrito de Warta, municipio de Londrina, estado do Parana. O
desenvolvimento dessa regido ocorreu devido a cafeicultura, sendo
que o municipio de Londrina chegou a ser um dos maiores produ-
tores mundiais de café. Atualmente, a populacio local dedica-se ao
cultivo de trigo, milho e principalmente soja. A populagdo do distrito
de Warta é de cercade 1.500 pessoas: 930 na area urbana (64%) e 570
na zona rural (38%).

Como o presente trabalho propde-se a avaliar problemas na
compreensio e leitura de rétulos e bulas de agrotoxicos, somente a
populagio rural, que tem contato com tais produtos, foi estudada.
Dessa forma, partiu-se de um universo de 570 pessoas, moradores
da zona rural do distrito de Warta, do qual foi extraida uma amostra
de cerca de 5%, ou seja, trinta entrevistados.

A condigido para a escolha dos entrevistados, além de residirem
no distrito, era que cultivassem soja com a utiliza¢io de agrotoxicos.
Nio era necessario que o entrevistado aplicasse pessoalmente o
agrotdéxico, mas sim que conhecesse os agrotoxicos utilizados e fosse
trabalhador rural.

Resultados
Resultados das anélises de rétulos e bulas
Dentre os sete rotulos analisados, trés ndo apresentavam os pic-

togramas exigidos. Dentre estes tltimos, um n3o continha a faixa de
classificacio toxicologica, que havia sido substituida, provavelmente
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por questdes estéticas, por uma linha da cor correspondente & classe
toxicolégica a qual o produto pertencia, contornando todo o texto do
rétulo. Nos outros dois rétulos, a classificagio toxicolégica descrita
no rétulo ndo correspondia a cor apresentada, ou seja, a cor estava
correta, mas o produto era descrito como sendo de uma classe de
menor toxicidade (figura 47).

| CUIDADO VENENO & CUIDADO VENENO
MEDIANAMENTE TOXICO MEDIANAMENTE TOXICO

Figura 47. Rétulo sem pictogramas e com classificagdo toxicolégica incorreta.

Em todos os demais rétulos analisados, os pictogramas tinham
altura menor que 50% da altura da faixa de classifica¢io toxicoldgica.
Em trés desses rotulos, as faixas de classificagdo toxicolégica eram
maiores do que o exigido no modelo apresentado pela legislagido
federal de agrotoxicos. Dessa forma, os pictogramas teriam a pro-
por¢io adequada se comparados a altura do rétulo, porém seriam
desproporcionais a altura da faixa de classificacio.

Outro problema encontrado em quatro dos rétulos analisados foi
quanto ao didmetro do circulo do pictograma que representa a frase:
“cuidado veneno”. O circulo deveria ter didmetro de tamanho igual
aaltura da faixa de classificacdo toxicoldgica, mas nesses trés rotulos
analisados ele ¢ apresentado menor do que deveria ser (figura 48).

Figura 48. Circulo com didmetro menor que a altura da faixa azul de classificagdo toxicolégica.
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Em dois dos rétulos analisados, os dizeres “cuidado veneno”, que
deveriam estar posicionados dentro do circulo com o desenho de uma
caveira com duas tibias cruzadas, estavam fora do mesmo (figura 49).

Figura 49. Texto “cuidado veneno” fora do circulo com o desenho de uma caveira com

duas tibias cruzadas.

Quanto as caracteristicas tipograficas e a legibilidade dos textos
em rétulos e bulas, todos os impressos analisados apresentavam
fontes em tamanho menor que o indicado. Além disso, frequente-
mente eram utilizadas fontes sem serifa para textos continuos, além
de frases inteiras grafadas em caixa-alta, o que dificulta a leitura do
texto, tornando-a mais lenta.

No aspecto do cumprimento das exigéncias da legislacdo federal
de agrotdxicos, os problemas encontrados nas bulas foram a falta
de informacdes, como o método de desativacdo (ndo constava em
quatro das cinco bulas analisadas), efeitos adversos (faltou em duas
das bulas), mecanismos de acdo e absorcao, efeitos agudos e cronicos
e informacdes em caso de acidente no transporte (que faltaram todas
numa mesma bula analisada).

Os maiores problemas nesses impressos concentraram-se na
legibilidade dos textos e na distribui¢io das informagdes, sendo que
informacdes diversas eram agrupadas, quando o desejavel seria que
fossem agrupadas apenas as informacdes semelhantes, como forma
de facilitar a consulta da bula pelo leitor.

Resultado da pesquisa de campo

Dentre os agricultores entrevistados, 97% eram do sexo mascu-
lino, o que pode ser compreendido pelo fato de tarefas como aplicar
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oumesmo lidar com agrotéxicos serem tidas como atividades mascu-
linas. Dos entrevistados, 27 % tinham entre 51 e sessenta anos, 26%
tinham entre 31 e 40 anos e 17% tinham entre 41 e 50 anos. Cerca de
50% dos entrevistados estavam na faixa etaria compreendida entre
20 e 49 anos, que, de acordo com o Sinitox, abrange o maior nimero
de casos de intoxicagio.

Observou-se que dentre os entrevistados, 41% nao tinham con-
cluido o ensino fundamental, 17% tinham ensino médio completo,
20% tinham terceiro grau completo e 3% ndo eram alfabetizados.

Os agrotéxicos mais citados pelos agricultores foram os her-
bicidas (37%), seguidos dos inseticidas (33%) e fungicidas (20%).
Tais dados obtidos reforcam os ntimeros fornecidos pelo Sindag,
que colocam os herbicidas como a categoria mais comercializada no
pais em 2002.

Dentre os produtos mais citados, apesar dos da classe toxicol6gica
III serem os mais utilizados, a divisdo entre tais classes foi bastante
equilibrada: 47% eram das classes I e II (extremamente toxico e alta-
mente toxico, respectivamente), que sdo as que agrupam os produtos
que oferecem maior perigo a satide do trabalhador, e 53% eram das
classes III e IV (medianamente téxico e pouco toxico, respectiva-
mente), como mostra a figura 50.

Classes toxicoldgicas dos
agrotoxicos citados durante a
entrevista

=
[
|

classe1 classell classelll classe IV

Figura 50. Classes toxicologicas dos agrotoxicos citados pelos entrevistados como sendo
os mais utilizados.
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Quando questionados sobre a frequéncia de leitura de rétulos
e bulas, a maioria dos entrevistados declarou ler frequentemente
ambos os impressos (47% e 43%, respectivamente). Apenas 13%
afirmaram nunca ler os rétulos e 17% disseram nunca ler as bulas.
Contudo, o fato de o entrevistado afirmar ler nio significa que ele
compreenda as informagdes contidas nesses impressos. Trabalhos
semelhantes realizados com agricultores apontaram que, apesar de
eles afirmarem compreender as informagdes nos rétulos, poucos real-
mente conseguiam identificar termos apresentados nesses impressos.

Dos entrevistados, 57% afirmaram nio encontrar problemas na
leitura de rétulos e bulas. Dentre os 43% restantes, as dificuldades
mais citadas foram as seguintes (em ordem decrescente): o tama-
nho muito reduzido das fontes utilizadas nos textos, o nivel técnico
dos mesmos (citado pelos agricultores como muito complicado), a
complexidade das figuras (muito dificeis de serem compreendidas)
e seu tamanho reduzido. E interessante lembrar que a porcentagem
de individuos, entre os entrevistados com mais de cinquenta anos,
corresponde a quase 45%. Certamente a idade é um fator que inter-
fere na acuidade visual, prejudicando a leitura de informagdes em
pequenas dimensdes.

Quando questionados sobre as classes toxicologicas, 83% dos
entrevistados afirmaram conhecer a classificacdo toxicoldgica e as
cores correspondentes a cada classe. Contudo, menos da metade
dos entrevistados (43%) foi capaz de acertar a sequéncia completa
de cores, como mostra a figura 51.

Percentual de acertos por classe

toxicologica
@ acertou toda a
sequéncia
- m acertou 2 classes
7% 43%

DO acertou 1 classe

30%
O ndo soube

responder

Figura 51. Percentual de acertos por classe toxicolégica.
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Para avaliacio dos pictogramas, foram apresentados 16 picto-
gramas a cada entrevistado, pedindo que ele identificasse todos os
pictogramas cujo significado soubesse. Os pictogramas apresentados
sdo os mostrados na figura 52.

Figura 52. Pictogramas apresentados aos entrevistados.

Na ordem em que aparecem na figura, da esquerda para a direita,
seus significados sdo: uso de boné arabe, respirador, viseira facial,
botas, luvas, manuseio de formulagdes sélidas, aplicagdo de formu-
lagdes liquidas, macacdo impermeavel, respirador com filtros, 6culos
de protecio, avental impermedvel, lave-se ap6s aplicar agrotoxico,
mantenha trancado e fora do alcance de criangas, manuseio de for-
mulacdes liquidas, aplicacdo de formulagdes s6lidas, cuidado veneno.

Dentre esses, os pictogramas da figura 53 apresentaram baixos
indices de compreensio pelos entrevistados.

—

Figura 53. Boné arabe.
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O pictograma representado na figura 53 indica a necessidade de
uso de boné arabe. Nio foi corretamente identificado por 34% dos
entrevistados. Além disso, o nome correto desse EPI foi lembrado
apenas por 10% dos entrevistados, sendo que outros 10% souberam
indicar a fungio correta do EPI, mas nio seu nome.

Figura 54. Manuseio de formulagdes solidas.
O pictograma representado na figura 54 demonstra o modo de

manuselio de formulaces solidas. Dos entrevistados, 23% ndo soube
dizer seu significado.

7N

Figura 55. Aplicagdo de formulagdes liquidas.

A figura 55 designa o modo de aplicacdo de formula¢des liquidas.
Esse pictograma foi identificado por menos da metade dos entrevista-
dos (41%), mesmo representando um equipamento bastante familiar
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aos agricultores (a bomba costal). Alguns entrevistados entenderam
a figura de forma oposta, entendendo-a como se representasse um
trabalhador aplicando veneno sem protecio.

Figura 56. Macacdo impermeavel.

A figura 56 indica a necessidade de uso de macacdo imperme-
avel. Dos entrevistados, 41% nao souberam defini-lo e outros 16%
definiram-no de maneira errada.

A figura 57 foi identificada pela maioria dos entrevistados apenas
como “lave as méos”. O pictograma néo esclarece a agdo esperada, e

L

a imagem da torneira corrobora isso. Se a a¢do correta é “tomar ba-
nho”, provavelmente a imagem de um chuveiro seria mais indicada.

Figura 57. Lave-se ap6s o uso de agrotoxicos.
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Figura 58. Mantenha em local trancado e fora do alcance de criancas.

Grande parte dos entrevistados ndo percebeu a imagem da crianca
representada na parte inferior esquerda da figura 58, que foi percebi-
da por apenas 27% deles. Nenhum entrevistado definiu de maneira
integral esse pictograma: ou entenderam-no como guardar fora do
alcance de criancas, ou apenas como guardar o agrotoxico em local
seguro/trancado.

Figura 59. Manuseio de formulagdes liquidas.

O pictograma representado na figura 59 foi corretamente iden-
tificado por apenas 7% dos agricultores entrevistados. Outros 20%
ndo souberam responder e todos os demais deram definigdes erradas
para a figura.
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Figura 60. Aplica¢do de formulagdes solidas.

O pictograma representado na figura 60 foi o que obteve menor
indice de compreensio, sendo que 82% dos entrevistados ndo sou-
beram identifica-lo. Os 12% restantes identificaram-no de maneira
incorreta.

Conclusdo e recomendacoes

De acordo com os dados obtidos na pesquisa de campo, no levan-
tamento bibliogréfico e na andlise de rétulos e bulas de agrotéxicos,
conclui-se que apesar de a maioria dos agricultores entrevistados ler
os rotulos e bulas de agrotoxicos, a compreensio desses impressos
ainda é problemdtica. O uso de cores na classificacdo toxicoldgica é
ineficaz, sendo que certas classes sio comumente confundidas entre
si. As dimensdes dos pictogramas e das fontes dos textos dificultam
sua visualizagdo e sdo apontadas pelos entrevistados como os maiores
problemas nos rétulos e bulas. Além disso, metade dos pictogramas
analisados mostrou-se ineficaz, sendo interpretados de maneira
errbnea pela maioria dos agricultores pesquisados.

A tendéncia a interpretacéo literal, caracteristica dos agricultores
com menor grau de instrugdo, interferiu na compreensio de deter-
minados pictogramas, fazendo com que parte dos entrevistados nio
percebesse o significado real de certos pictogramas.
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Observou-se que o grau de escolaridade interfere diretamente
na compreensio das informagdes, tanto escritas como visuais. Os
textos, termos e pictogramas apresentados foram mais facilmente
entendidos e definidos por individuos com mais anos de estudo.

Quanto a avaliagio grafica dos rotulos e bulas, todos os impressos
analisados apresentaram fonte em corpo menor que o recomendado,
além do uso excessivo de caixa-alta, gerando problemas na leitura do
texto e da imagem da palavra. A minimizagio dos riscos inerentes
ao manuseio de agrotéxicos e o desconhecimento de informacoes
importantes, como a classifica¢io toxicolégica dos produtos, tornam
o agricultor vulneravel e propenso a danos a sua satude e ao meio
ambiente.

Percebe-se, portanto, que as informacdes em rétulos e bulas de
agrotéxicos ainda sdo ineficazes para seu publico. Ignoram carac-
teristicas fisicas, culturais e os saberes do agricultor, de forma que
ou a comunicac¢do com ele ndo se estabelece, ou torna-se ineficiente.
Dessa maneira, conclui-se que diversos itens nos rétulos e bulas de
agrotoxicos devem ser modificados, como forma de garantir a leitura
e a compreensdo dos mesmos e, consequentemente, possibilitar uma
maior seguranca no manejo desses produtos.
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ANALISE ERGONOMICA DO COLETE
A PROVA DE BALAS PARA ATIVIDADES
POLICIAIS

Iracilde Clara Vasconcelos'
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Introducao
Justificativa

Os representantes da ordem constituida, incluindo os policiais,
ndo recebem mais o respeito de épocas passadas, em que a simples
presenca do policial fardado acalmava os &nimos e garantia a ordem
publica. Hoje, o cendrio é muito diferente, estamos vivendo em um
periodo de perda ou quase inexisténcia de referéncias essenciais que
evidenciem um equilibrio na convivéncia social.

Esse estado de desequilibrio e desordem publica em que a socie-
dade e a policia se encontram tem situado a violéncia no cerne da vida
cotidiana, ocupando destaque nos jornais e programas televisivos
especiais, gerando um profundo sentimento de inseguranca (Ches-
nais, 1996), situacdo em que, invariavelmente, o policial ndo passa
incélume em um enfrentamento armado, tendo, muitas vezes, que
se expor a perder a vida em conflitos armados, caracterizando o alto
risco epidemiolégico dessa atividade (Santos, 1997).

1 Mestre em design, Universidade Estadual Paulista.
2 Livre-docente, Universidade Estadual Paulista.



224 LUIS CARLOS PASCHOARELLI = MARIZILDA DOS SANTOS MENEZES

Essa composicio de inseguranca, uma psicose coletiva que atin-
ge diretamente os profissionais de seguranga publica, necessita de
acdes que objetivem romper esse circulo vicioso, considerando que
violéncia gera o medo, mas o medo também gera violéncia. Segundo
Fraga (2005), pouca atencdo tem se dado a satide ocupacional do
profissional de seguranca publica, especialmente aos policiais mi-
litares, embora a tematica — satide do trabalhador — tenha destaque
nas diversas areas que englobam Gestdo de Seguranca e Satide Ocu-
pacional. Estudos quanto a seguranca publica geralmente ddo énfase
aos aspectos técnicos da profissdo, com pouca importancia quanto
a seguranca do trabalho, quadro diferente em relagio a paises como
Franca e Estados Unidos, onde, exemplarmente, se verifica a presen-
ca constante de pesquisadores e especialistas universitarios voltados
para a producio de solugdes na area de seguranca (Martins, 2007).

O desempenho do papel de profissional de seguranca ptblica
ocorre num ambiente violento, de riscos e tensdes, levando os pro-
fissionais de segurancga ptblica a receber uma sobrecarga emocional,
fatigante e desconfortdvel, em situacdes adversas e estressantes.
Com o aumento da criminalidade, até mesmo nas pequenas cidades,
os confrontos diretos com criminosos tém-se tornado frequentes,
devendo o Estado priorizar investimentos em equipamentos de
seguranca. Entre tantos, destacamos equipamentos de protecdo
individual, de interesse especifico, neste capitulo, o colete a prova
de balas, que passou a ser difundido no Brasil a partir da segunda
metade da década de 1980. Embora nédo haja duvidas em relagéo
a sua eficécia, ele é alvo de frequentes reclamacdes em relacio ao
desconforto, excesso de peso, calor, e outros argumentos facilmente
derrubados pela protecio que ele oferece.

O progresso tecnoldgico, um processo inexoravel, vem contri-
buindo para aliviar o trabalho fisico do homem com o crescente
aumento da produtividade e qualidade dos produtos e servicos,
provocando gradativamente o deslocamento da atividade humana
para tarefas que as maquinas serdo capazes de realizar.

Embora a evolugio tecnolégica aplicada a atividade policial seja
primordial no combate a criminalidade, nesse setor o profissional
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executante operacional nio foi nem sera dispensado; ao contrério,
deve-se investir substancialmente no aumento do contingente e em
suas condig¢des de trabalho.

No estado de Sdo Paulo atuam hoje cerca de 130 mil policiais civis
e militares. E evidente que, dentro desse contingente, tem aumentado
a quantidade de mortos e feridos por armas de fogo ou cortantes,
muitas vezes porque os policiais ndo estdo equipados com elementos
de seguranca que possam protegé-los, como, por exemplo, os coletes
a prova de balas, equipamento imprescindivel aos profissionais de se-
guranga, expostos pelas condi¢oes de trabalho a disparos de armas de
fogo, facadas ou golpes. Desde 6 de dezembro de 2006, a Portaria 191
do Ministério do Trabalho e Emprego (M TE) regulamentou o colete &
prova de balas como um Equipamento de Protecdo Individual (EPT).

Com a nova regulamentacio da legislagdo trabalhista, até 2011,
todos os trabalhadores da seguranca pablica deverdo obrigatoriamen-
te possuir e estar treinados para o uso de coletes a prova de balas para
protegerem-se dos riscos de sua profissdo. Os coletes deverio ser de
uso individual, por uma questio de higiene, e levando em considera-
¢do a compleicdo fisica de cada usuério e a durabilidade do produto.

Objetivos

Sabe-se, por meio de trabalhos cientificos com abordagens meto-
dolégicas multidisciplinares, que o desempenho das atividades poli-
cials apresenta maior tendéncia para as experiéncias de sofrimento,
de fadiga e de estresse. Nesse contexto, vé-se que no desempenho
da atividade policial, os profissionais, além de desenvolverem suas
atividades em condicdes de sobrecarga fisica e mental, usam equipa-
mentos de prote¢io individual que sdo objetos de reclamacdes pelo
excessivo desconforto, agravado pela fadiga e estresse, caracteristicas
peculiares a atividade e, ainda, intensificado pelas altas temperaturas
tropicais, além da zona de conforto térmico, caracterizando fatores
que influenciam no seu desempenho, ocupando, portanto, um lugar
de destaque (Iida, 2005).
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Procurou-se entender e demonstrar os possiveis problemas exis-
tentes no uso de equipamentos de protegio individual dos profissio-
nais de segurancga putblica no desempenho da sua fung¢do por uma
abordagem ergondmica, estudando, a luz dessa concep¢io, os coletes
a prova de balas, relacionando as queixas frequentes em relacio ao
conforto e usabilidade por parte desses profissionais, identificando
os problemas referentes ao uso, visando atender a necessidade do
usudrio, seu conforto, sem desconsiderar os parametros de seguranga,
de fundamental importancia, peculiar a atividade policial, exaltando
parametros ergonomicos em projetos de produtos, técnicas opera-
cionais para controle e prevengio de acidentes e doengas ocupacio-
nais; enfim, implantando e consolidando conceitos de seguranca do
trabalho na atividade policial.

Revisao da literatura
Atividade policial

A atividade policial é caracterizada pela diversidade de acoes
executadas durante as situacdes com as quais ela tem de lidar, tanto
que seu papel ¢ até confundido, colocando o policial a conviver
durante sua jornada de trabalho com muitos imprevistos e perigos,
submetendo seu corpo a condices fatigantes. Além disso, ndo possui
horario fixo de trabalho, concorrendo a variadas escalas de servico,
diurnas ou noturnas, sem diferenca para finais de semana ou feriados.

O trabalho policial é solicitado a toda e qualquer ocorréncia, seja
por iniciativa prépria, seja por solicitagdo ou determinagdo superior
(Monjardet, 2002). E, em funcio de suas atividades, do meio am-
biente em que se encontra e das condi¢des organizacionais que sio
impostas a essa atividade, sdo solicitados do corpo do policial dife-
rentes sistemas, aparelhos e 6rgdos. Segundo Piva (2005) e Bayler
(2001), o policial, ao entrar para a corporagio, oferece seu corpo a
institui¢do, que o profissionaliza, podendo culminar na disposicdo em
ofertar a propria vida numa missao policial e, ainda, invariavelmente,
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o submete ao cansaco e a fadiga e ao consequente aparecimento de
doengas ou agravamento de outras preexistentes.

No policiamento, os processos de locomog¢do mais utilizados sdo
o motorizado e a pé e, eventualmente, montado, aéreo e em embar-
cagdes. Entretanto, em todas as situagdes, o policial expde seu corpo
a situacoes desfavoraveis, trabalha em terrenos irregulares, cubiculos,
temperaturas anormais, em trafego intenso, enfim, em inimeras si-
tuacOes que, invariavelmente, exigem do policial rapidez, percepcio,
prudéncia, observa¢do, memoria, concentragdo e preciso fisica e psi-
colégica (Velho, 1994; Silveira, 1997 apud Rodriguez- Afiez, 2003).

Simdes cita que a atividade policial é praticada

sob iluminacéo deficitdria (originando desconforto visual e dificul-
dade de atuagio), como também atua no trafego intenso de veiculos
e/ou pedestres, submetendo-se a ruidos constantes (o que causa
interferéncia direta nas suas atividades cognitivas, além de fisiolo-
gicamente causar o aumento da producdo dos horménios que sdo
considerados “hormoénios de estresse”, taquicardia, alteragcdes no
sono —mesmo horas apds ao contato com o ruido, desconforto, exas-
peracdo, indisposicao, ansiedade e depressdo) e a produtos quimicos
(inspirando fumagas, gases e vapores toxicos, exigindo a capacidade

maxima do pulmao para oxigenar o sangue). (2003)

Além disso, o policial pode sofrer agressoes fisicas, ataques por
objetos cortantes e perfurantes (projétil de arma de fogo) e, sobre
todos os aspectos, os incidentes em tiroteio com armas de fogo sdo
reconhecidos como os mais traumatizantes para o policial.

E ainda, o policial, durante sua jornada de trabalho, carrega va-
rios equipamentos que, em geral, s3o: arma de porte, algemas, rddio
HT, cassetete e bolsa com bloco de infracdes, que pesam em torno
de 2,10 kg. Além disso, o peso dos coletes balisticos varia em torno
de 1,6 kga 2,6 kg os masculinose 1,1 kg a 1,8 kg os femininos, o que
dependendo da condigio fisica do policial pode ser um fator limitante
para o bom desempenho de suas atividades, e assim colaborar para
o aparecimento de sinais de cansaco, dores nos membros inferiores
e nas costas (Simdes, 2003).
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Esse meio laboral exige do policial o maximo de sua coordenacio
motora e dos seus musculos, com movimentos rdpidos, dgeis e pre-
cisos em a¢Oes como correr, pular, puxar, carregar pesos, levantar
ou caminhar rapidamente.

Em pesquisa especifica sobre Qualidade de Vida no Trabalho
de Policiais Militares da Regido Metropolitana do Recife, Asfora
(2004) constatou que 60% dos policiais entrevistados consideram o
estresse do dia a dia elevado ou excessivo. A mesma autora aborda
que niveis muito altos de estresse podem causar problemas mentais
e psicolégicos, doencas ou predisposicoes a doencas.

Estudando-se os policiais como trabalhadores, observa-se a
falta de atencéo especifica a sua satde, assim como aos demais pro-
fissionais do setor-servico (Souza & Minayo, 2005). Reis (2006)
considerou que as regras de Medicina e Seguranca do Trabalho nio
atendem, com a devida profundidade, a realidade dos servigos da
Policia Militar e, em relagdo as Normas Regulamentadoras, o autor
colabora, sugerindo a implantagio de normas especificas para a ativi-
dade policial, ja que, pelo seu estudo, ele conclui sobre a necessidade
de regras apropriadas que deem énfase a aplicacio de mecanismos
capazes de aliviar e minimizar principalmente os efeitos do estresse,
além de outros fatores psiquicos decorrentes do contato intensivo
com mazelas humanas e, também, pelo confronto armado, muitas
vezes tirando a vida de outro ser humano.

Ergonomia e design ergondémico

Por tudo, o autor enfatiza a aplicagdo de principios de ergonomia
e, abordando a relago entre satide ocupacional e produtividade,
conclui que essa ligacdo

incorpora elementos que consideram o elemento humano como o
principal fator que torna possivel a producio de servigos. Assim,
pensar em eficiéncia das organizagdes policiais implica em atentar
para as condigdes de preservacido da satide e de prevencio contra a
perda da satde dos policiais. (idem)
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Contudo, o gerenciamento da satide ocupacional do policial mi-
litar com agdes focadas que ponderem os fatores de riscos advindos
da atividade policial, além de reverter em seu bem-estar, reverte em
expressivas melhoras nas consequéncias individuais e organizacio-
nais, abrangendo grande importincia do interesse ptblico, pois, para
o cumprimento do dever junto a sociedade, o policial depende de sua
saude de forma intrinseca, ao velar pela paz social.

Considerando que a contribui¢io ergondémica nio se limita a
andlise das situacdes conhecidas e a exposi¢io de recomendagoes
visando apontar modifica¢des dos meios de trabalho (ergonomia de
corregio), enfatiza-se que essa disciplina também tem fundamental
importancia na fase inicial de projeto do produto e dos meios de
trabalho, fundamentando-se no conhecimento sobre o homem, na
atividade de trabalho que sera desenvolvida, e em situacdes hipoté-
ticas, buscando-se a andlise da situagio de referéncia (ergonomia de
concepgdo). Portanto, a contribui¢do ergondmica, nas vérias etapas da
fase inicial do projeto do produto, da maquina ou do ambiente, podera
propor, além de novos produtos, novos meios de trabalho, prevenin-
do problemas futuros e, ainda, intervir na melhoria do ambiente de
trabalho (Iida, 2005), proporcionando ao usuario prazer, bem-estar,
relaxamento e conforto, visando atender a esses quesitos e usudrios
mais exigentes, mercados mais competitivos, exigéncias normativas
mais rigorosas. Além disso, inovacdes tecnoldgicas mais frequentes
apresentam o denominado design ergonémico definido como “a
aplicacdo do conhecimento ergonémico no projeto de dispositivos
tecnologicos, com o objetivo de alcangar produtos e sistemas seguros,
confortéveis, eficientes, efetivos e aceitaveis” (Paschoarelli, 2003).

Para atender a essa demanda tdo presente neste inicio de século,
deve-se considerar no desenvolvimento de projeto de produto as-
pectos de usabilidade, conforto, desempenho e seguranca. Segundo
Paschoarelli & Silva (2006), o design ergonomico possui alternativas
metodologicas criadas para melhorar o desenvolvimento dos produ-
tos por meio da analise da intera¢do entre o homem e os produtos
ou dispositivos tecnolégicos, e o desenvolvimento de procedimentos
metodolégicos de avaliagio e andlise do produto deve apresentar uma
abordagem cientifica que atenda aos aspectos ergonémicos e, assim,
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considere as capacidades e as limitacoes do ser humano, e nesse
processo agregue aos produtos propriedades que garantam maxima
seguranca, funcionalidade e usabilidade.

Os mesmos autores contribuem complementando que o design
ergondémico deve fundamentar-se em abordagens epidemiolégicas,
abrangendo conhecimentos fisiol6gicos, perceptivos e psicolégicos na
interface homem versus tecnologia, em um processo trans e multidis-
ciplinar e, dessa forma, analisar e revelar os problemas ergonémicos,
tendo-se como finalidade principal melhorar a qualidade de vida.

Nesse sentido, este capitulo propde a andlise ergonémica em
produtos ja existentes, como os coletes a prova de balas que foram
criados desde os primoérdios da historia e desenvolvidos ao longo de
sua existéncia sem critérios ergondmicos e de usabilidade. Porém,
podem ser aprimorados e redesenhados, valendo-se de pesquisas que
verifiquem o nivel de adequacio do produto ao usuario e, servindo-
se desses, aplicar os resultados em indicativos que tenham valores
objetivos para melhorar o produto, adequando-o ao usudrio e aten-
dendo a suas necessidades e caracteristicas sem, contudo, perder em
seguranca, tendo em vista que a inadequacio dessa interface gera
estresse e frustracdo (Fowler, 2003).

Nesse contexto, o método para a analise ergondémica pode apre-
sentar varios aspectos que podem se valer da criatividade do designer,
considerando-se aspectos de conforto que incluem ajuste, mobilidade
e aceitabilidade térmica, e ainda aspectos psicoldgicos, com énfase em
uma visao holistica da interagdo do homem com o produto que, além
daadequacio das caracteristicas e limitacdes fisico-humanas, também
considere seu estilo de vida, seus sonhos, valores, gostos e desejos.

Colete a prova de balas

Basicamente, um colete & prova de balas é constituido de uma
capa externa feita de duas camadas de tecido comum, como o terbrim,
que acondiciona os dois painéis balisticos, um frontal e outro dorsal,
estes constituidos de diversas camadas de tecido balistico, que sdo
revestidos por uma capa (figura 61).
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Figura 61. Partes componentes do colete balistico. Fonte: Revista mundo estranho.

Para a confec¢io do painel balistico sdo sobrepostas camadas su-
cessivas de tecido balistico em ntimero suficiente para garantir o nivel
de prote¢io do colete, o que geralmente varia entre 15 e 35 camadas,
e, apesar da resisténcia do tecido balistico, este pode ser trabalhado
com tesouras e maquinas de costura industriais comuns (figura 62).

Figura 62. Camadas de material balistico sobrepostas sendo cortadas com maquina de
costura industrial. Fonte: CBC.
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Esses painéis sdo cortados nos moldes definidos (figuras 62 e
63) e costurados nas extremidades para permanecerem em camadas
sobrepostas, formando um painel que é revestido de uma capa néo-
removivel de duas camadas de tecido. Para que o painel balistico ndo
seja molhado, usa-se o nylon, um tecido impermeavel que o protege
do contato com a umidade e/ou chuva e do suor do corpo do usuario
e, para tanto, as bordas devem apresentar arremates que garantam a
estanquidade, impedindo a entrada de dgua pelos pontos da costura
em caso de submers3o (figuras 64 e 65):
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Figura 63. Moldes dos coletes. Fonte: site G5.

Figura 64. Detalhes do tecido balistico em camadas sobrepostas, formando o painel.
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Figura 65. Capa interna do painel balistico, com a etiqueta de informagdes técnicas.

Em atendimento & Norma National Institute of Justice (NIJ), o
painel balistico e a capa externa devem possuir uma etiqueta com
informacdes no idioma portugués, de forma legivel e indelével, em
cor contrastante com o nome, logotipo ou outra identificacdo do
fabricante; uso masculino ou feminino; modelo; tamanho PP, M,
G ou GG; nivel de protegio e certificado de conformidade com a
Norma NIJ Standard 0101.04; niimero de série; data de fabricacéo;
data de validade da protecio balistica; munic¢ées que suporta (calibre,
velocidade, peso e caracteristicas do projétil); instrucdes de uso e
conservagio dos painéis balisticos.

A capa externa frontal e dorsal geralmente é confeccionada em
tecido de alta tenacidade, um misto de algodio e poliéster em forma
de envelopes com fechamento em velcro, na qual sdo introduzidos os
painéis de protecao balistica frontal e dorsal. Possui regulagem nas
laterais e nos ombros, com tiras do mesmo tecido e revestidas com
velcro (figuras 66 a 69).
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Figura 66. Capa externa frontal.

Figura 67. Capa externa dorsal.
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Figura 69. Capa externa do painel balistico dorsal.

Metodologia

Para realizacdo da pesquisa foi elaborado um questionéario com
11 perguntas que abordava os aspectos de conforto e usabilidade dos
coletes a prova de balas, para que os entrevistados manifestassem sua
opinido quanto aos seguintes aspectos: conforto, grau de conforto em
relagdo ao peso, etiqueta com informagdes, abertura com velcro para
introducéo do painel balistico, grau de conforto em relacdo ao calor
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durante o uso, adequagio dos tamanhos PP, P, M, G e GG as medidas
corporais do usuario, satisfacdo em relagio as medidas dos coletes,
partes do colete nas quais as medidas sdo desconfortéveis, adequagio
do modelo utilizado para a atividade policial e sugestdes, diagnéstico
de problema de satide causado pelo uso do colete, se o desconforto do
colete prejudica a atividade policial, nivel de resisténcia do policial
quanto ao uso continuo, se o uso do colete contribui para sentir-se
fatigado no final do turno de trabalho.

Iida (2005), em congruéncia com outros autores, afirma que o
“sentimento” quanto ao conforto, usabilidade e fadiga em relacdo
a um produto deve ser manifestado pelo usuario. Levando isso em
conta, para este capitulo utilizamos medidas subjetivas que repre-
sentassem varidveis categorizadas nominais (sim e ndo) e ordinais em
escalas de satisfacdo (como excelente, bom, regular, ruim e péssimo),
que melhor indicassem o grau de conforto do produto pesquisado em
relagdo ao peso, calor, medidas, modelo e adequacio a atividade, en-
tre outros aspectos. Portanto, no questionario o policial pode traduzir
seu “sentimento”’, quantificando o nivel de conforto e usabilidade do
equipamento e suas interrela¢des com o nivel de fadiga.

A populagido (N= 761) compreendeu os policiais militares do
quadro da Secretaria de Seguranca Puablica do estado de Sdo Pau-
lo, que realizam o policiamento ostensivo e preventivo na drea de
abrangéncia do 4° BPM/I, sendo 65 do sexo feminino e 696 do
sexo masculino. Todos continuamente durante o turno de trabalho
utilizam o colete a prova de balas de nivel II, modelo dissimulado,
de painel balistico confeccionado com camadas de tecidos de fios de
aramida, de polietileno e da combinagio dos dois.

Resultados e consideracoes finais

Os resultados apontaram que mesmo que os entrevistados con-
siderem o modelo adequado para a atividade policial, sugeriram que
as medidas dos coletes sejam redimensionadas, principalmente na
altura frontal, decote e cavas, sendo consenso que o colete apresente
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um modelo mais confortdvel, menos quente e mais leve. Uma fracdo
de 20% dos policiais apontou seu uso como causa determinante de
problemas de satde, entretanto, deve-se considera-la, para que este
evento seja anulado na totalidade. Para as policiais, a insatisfacdo
em relagio ao conforto, ao peso e 2 medida do busto é maior quando
comparada aos homens. Porém, nas demais avaliagdes nio se obser-
vam diferengas significativas entre os dois sexos.

Considerando a opinido do usuario, conclui-se que o design desse
EPI deve ser repensado. Em relacdo aos resultados da pesquisa sobre
o colete a prova de bala enfatiza-se que seu uso parece influenciar no
desempenho da atividade policial por causar desconforto, ser pesado,
oferecer sofrivel conforto térmico e por contribuir para que o policial
apresente fadiga no final de turno de trabalho, em detrimento de sua
satde e seguranca e de sua qualidade de vida, refletindo diretamente
na sociedade que experimenta seus servigos.

Em relagdo ao peso do colete, as queixas ndo foram tdo incisivas,
o que pode ser atribuido ao conhecimento e conscientizagdo, por
parte dos policiais, quanto a importancia do namero de camadas
para obter-se a devida protecio contra o impacto de projéteis e com
o menor trauma possivel no ponto de choque.

Conclui-se que os objetivos foram alcangados por meio da me-
todologia aplicada, pois as interferéncias indesejaveis na qualidade
de um produto quanto ao conforto podem ser diminuidas ou ex-
terminada, por intermédio de uma abordagem ergonémica com a
participagio do usudrio e pela inferéncia de sua opinido, sua vivéncia,
suas queixas quanto ao conforto, usabilidade e fadiga em relacio ao
produto, estabelecendo a ergonomia como elemento favoravel paraa
concepgio de produtos confortaveis e prazerosos, propiciando, assim,
mudancas positivas no cenario policial por intermédio de principios
ergondémicos, dando importancia a essa profissio.

Visando as futuras intervengdes no design do colete a prova de
balas, os resultados aqui obtidos devem ser considerados desde a
concepgio do produto, evitando inadequagdes por meio da aplicacdo
de principios ergonémicos e de usabilidade, como garantia de um
produto mais confortavel e usuarios mais satisfeitos, contribuindo
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de forma efetiva para a seguranca de trabalho e qualidade de vida
do policial.

Como recomendagio para trabalhos futuros sugere-se a realizagéo
de um levantamento antropométrico do efetivo da PMESP para a
adequagio de medidas e de molde do colete que melhor se aproxi-
me do perfil de seus usuarios e atenda a seus anseios, oferecendo
maior conforto e usabilidade, sem perdas em relagio a seguranca
de protecio.

Finalizando, considera-se que este estudo, por ser o primeiro
no Brasil a investigar os aspectos ergonémicos do colete balistico,
seja um referencial de dados para posteriores pesquisas com essa
populagdo. Recomenda-se acompanhar a implantacdo de sugestoes
ergondmicas, além de investigar os efeitos das possiveis mudancas
ocorridas, nas quais outros fatores, associados a condigdo de trabalho
e conhecimento do ser humano policial, possam ser analisados dentro
do contexto ergonémico, implantando e consolidando conceitos de
seguranca do trabalho na atividade policial, agregando valor a esse
profissional.
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DESIGN ERGONOMICO:
ANALISE DO CONFORTO E DESCONFORTO
DOS CALCADOS COM SALTO ALTO

Eunice Lopez Valente'

Luis Carlos Paschoarelli?

Introducao

Os calcados (ou sapatos) sdo complementos essenciais no modo de
vida humano, uma vez que tém por principio a protecdo da Extremi-
dade dos Membros Inferiores (EMI). Além desse aspecto funcional,
esses produtos tornaram-se fundamentais no que refere a moda. Por
esses motivos, os calcados femininos sdo atualmente disponibilizados
numa grande diversidade de formas e modelos e produzidos numa
grande variedade de materiais, técnicas de confeccdo, acabamentos
e cores, entre outros.

Sendo um produto de interface com o pé humano, os calgados
femininos devem ser projetados a partir de pardmetros ergondmicos,
com destaque para os aspectos perceptivos das usuarias. A ergono-
mia, em seus principios metodologicos, pode contribuir no estudo
dessa interface, fornecendo parametros cientificos para o design
ergondmico desse produto.

1 Mestre em design, Universidade Tuiuti do Parand.
2 Pé6s-doutorado em ergonomia, Universidade Estadual Paulista.
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Moda e calcados femininos

O conceito de moda surgiu em meados do século XIV e estd
diretamente relacionado a vestimentas, embora Jones (2005) afirme
que moda é uma forma especializada de ornamentar o corpo, fazendo
crer que todo elemento usado no corpo de forma decorativa pode ser
compreendido como produto da moda. Conforme Rech (2002), a
moda compreende mudancas socioecoldgicas, psicolégicas e estéticas
relacionadas a arquitetura, artes visuais, musica, religido, politica,
literatura, decoragio e vestuario. Segundo Montemezzo (2003), os
produtos destinados ao consumo, como o vestudrio, denotam mudan-
¢as nos aspectos sociais, econdmicos, ambientais e mercadoldgicos.

Paraamoda, os calgados representam um icone da transformacio,
pois os modelos podem evidenciar tanto passado quanto futuro. Os
materiais utilizados para a confec¢io seguem a tendéncia de moda
atual, bem como modelos, alturas e formatos de salto.

A variabilidade de modelos e exemplos de calcados femininos
pode revelar uma atrac¢do indefinivel por um par de sapatos, fazendo
aflorar fantasias pessoais. A seducio pela altura de um salto pode
conduzir auma atracdo especial. E esse desejo ndo tem nada a ver com
anecessidade, pois a excitacdo estd em colocar o pé em um par novo,
que provoca o encantamento e o charme, sensagdes que o calgado
velho ndo mais pode provocar. Nesse sentido, O’Keefe afirma que
“o tédio resulta da familiaridade e, quando um sapato comeca a ficar
confortdvel e feito ao pé, perde sua qualidade de talisma” (1996, p.15).

De acordo com Puls (2003), o desenvolvimento de cal¢ados e a
inovacio caminham lado alado com a criatividade e com a percepcio,
que é um reflexo da evolugdo do tempo. Atualmente, é natural que
a preocupagio com o produto da moda, o cal¢ado, esteja ligada as
condigdes econdmicas e aos habitos dos individuos, muito mais que
as propostas dos designers em oferecer novos estilos. Assim, a cultura
determina como serd a producio dos cal¢ados e o seu uso, como no
caso dos calcados femininos de salto alto, que seguem as regras da
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moda e, muitas vezes, entram em conflito com questdes relacionadas
ao conforto dos pés das usuarias.

Calcados femininos e salto alto

Particularmente quando se referem a calcados femininos, as mu-
lheres geralmente se dividem em dois grupos — aquelas que aceitam
e utilizam saltos e aquelas que os rejeitam. Saltos altos nos calgados
femininos estdo associados ao género, status, sensibilidade feminina e
moda. Muitas mulheres consideram-nos desconfortdveis, e algumas
feministas tendem a interpretd-los como simbolos de submissao fe-
minina. De modo simultineo, profissionais da area da saude alertam
sobre os acidentes que os saltos altos podem provocar e deformagoes
nos pés, tor¢do nos tornozelos e problemas nas costas. Porém, apesar
desses avisos, os calcados de saltos altos ficam cada vez mais populares.

Deacordo com O’Keefe, “as mulheres podem ‘enfiar’ uns chinelos,
‘calcar’ uns ténis ou ‘por’ uns sapatos mais confortdveis, mas ‘vestem-
se’ de saltos altos” (1996, p.72). Portanto, esse ptblico, mesmo nio
querendo que os pés fiquem doloridos, ¢ dominado pelo fascinio dos
saltos altos que impele a aceita¢do, se ndo a adoragio dos mesmos. Um
calcado de salto alto pode tornar uma mulher mais ou menos podero-
sa, pois, apesar do desconforto percebido, ela pode sentir satisfacdo.

Quando uma mulher estd “vestida” de saltos altos, é forcada a ter
uma postura diferenciada, pois seu centro de gravidade é deslocado
para a frente. A parte inferior das costas se arqueia, a coluna e as
pernas parecem se alongar, e o peito projeta-se para a frente. A pan-
turrilha e os tornozelos parecem mais bem torneados e a curvatura
inferior dos pés parece querer sair dos cal¢ados.

Assim, mesmo sem se mover, amulher calcando saltos altos trans-
forma seu corpo, parecendo mais alta e mais magra. Os saltos altos
conferem aos calcados caracteristicas que fazem com que eles sejam
conhecidos por sua forma e altura. Eles sdo um tipo de ornamento
que pode ser anexado a uma grande variedade de diferentes calcados —
sapatilhas, sandalias, mules, botas e até ténis. Associam-se a sensacao
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e percepcao femininas, sendo percebidos ndo somente como o mais
sexy tipo de calgado, mas também como o mais formal, em moda, e o
mais prestigiado —razdes pelas quais as mulheres podem gostar dele.
Algumas mulheres decidiram h4d muito tempo que o conforto é
seu interesse principal. Em muitos lugares, os cal¢ados confortaveis
sdo uma parte do estilo casual. Obviamente, nem todos os calgados
de salto alto sdo desconfortéveis, por isso as sapatilhas confortaveis
com salto médio sdo muito procuradas pelas mulheres. O consenso,
porém, é que os calcados com salto raso sdo os mais confortaveis.
Consequentemente, os saltos altos trazem a ideia implicita de que o
conforto néo € a inica consideragio, pois, sob certas circunstancias,
o0 glamour vem a ser mais importante. Inversamente, quando saltos
rasos ou médios estdo na moda, os saltos altos parecem excessivos.

Problemas fisiolégicos decorrentes do uso
de calcados femininos

Do ponto de vista anatémico, a EMI humana é constituida pelo
denominado “pé”, o qual foi se caracterizando (na evolugdo humana)
como elemento e sistema de apoio e equilibrio (neste ltimo caso,
associado as demais regides anatomicas do corpo humano) do corpo
sobre o solo, mantendo-o ereto, além de ser a peca fundamental do
processo de locomocdo humana.

Segundo Pericé (1986), sua forma e sua estrutura interna atuam
como um suporte ou pedestal para o corpo e, a0 mesmo tempo,
como um sistema de alavancas que o impulsionam durante o ato de
caminhar, correr, saltar, e como elemento amortecedor dos impactos
que recebe do solo. E talvez um dos mecanismos vitais do corpo
humano mais negligenciado, mas, ainda assim, capaz de cumprir
sua tarefa, mesmo sob as mais adversas condi¢cdes e pressoes, gracas
a sua estrutura perfeita.

De acordo com Carrasco (1995), o apoio do pé pode ser caracteri-
zado por trés classes: normais ou neutros, cuja impressao na superficie
de apoio demonstra uma ligacio entre o antepé e o calcanhar; concavo,
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ou arcado/supinado, cujo arco pode ser tdo acentuado que na sua
impressao pode nédo ocorrer a ligacdo entre o antepé e o calcanhar; e
chato, ou também denominado de pronador excessivo, caracterizado
por apenas um pequeno arco impresso, tocando praticamente todo o
chdo, com a sola plana. O pé chato é o que mais sofre com calcados,
pois, muitas vezes, estes ndo sdo desenvolvidos para esse tipo de pé.

Outro problema anatémico comumente observado no pé humano
¢ o joanete (ou Hallux Valgus), caracterizado por um desvio lateral
do grande artelho, causado pela continua pressdo exercida sobre o
grande artelho lateralmente em calcados estreitos e bicudos. O jo-
anete ¢é caracterizado como uma patologia que, muitas vezes, exige
intervengio ortopédica ou cirurgica. Saltos altos também favorecem
o desenvolvimento dessa deformidade, pois o antepé é for¢ado para
a ponta frontal estreita do cal¢ado, provocando uma deformagio ou
acréscimo de 0sso e 0 aumento da angulacdo da articulagdo do deddo.

Observa-se, assim, que as EMIs apresentam particularidades
fisicas e fisiologicas que devem ser compreendidas na observagio
dos parametros para o design ergondémico de calgados femininos. No
entanto, esses fatores ndo sdo determinantes para compreender como
se d4, plenamente, a relagdo entre as usudrias e os calgados, exigindo-
se analisar também os aspectos perceptivos desse uso.

Percepcdo da usabilidade de calcados femininos

A usabilidade de cal¢ados é um fator decisivo no projeto desse
produto, uma vez que se faz uso do mesmo em grande parte do dia
(para as pessoas que realizam atividades ocupacionais pelo menos um
terco do dia). Além disso, por ser muitas vezes considerado exclusi-
vamente um elemento da moda, ele precisa apresentar caracteristicas
ergondmicas intrinsecas, independentemente da variabilidade de
tipos e modelos.

Alguns importantes estudos envolvendo a ergonomia e o design de
calcados ja foram desenvolvidos no Brasil (Monteiro, 2000; Van der
Linden, 2004). Entretanto, entre os varios aspectos que ainda mere-
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cem atencdo especifica na relacio do design ergonémico de calgados
destacam-se a influéncia do salto alto na usabilidade, principalmente
em calcados femininos, e a adequacdo antropométrica.

Estudos na drea clinica, biomecanica e ergondémica tém demons-
trado a influéncia do salto alto em cal¢ados. Segundo Carrasco (1995),
conforme se aumenta a altura do salto, altera-se a distribuicdo da
pressdo corporal nos pés e o equilibrio, prejudicando a seguranca do
caminhar. Quando o pé se apoia no chio sem salto nenhum, o calca-
nhar suporta uma carga de 57% do corpo e a regido metatarsiana 43%.
Com o salto de 2 cm, hd um equilibrio de 50% do peso do corpo na
parte anterior do pé e na parte posterior, no calcanhar. Com o salto de
4 cm, o calcanhar suporta 43% do peso do corpo e o metatarso 57%.
Com um salto de 6 cm, 75% do peso do corpo ficard sobre a regido
metatarsiana e 25% sobre o calcanhar. Com um salto de 10 cm ou
maior, praticamente toda a carga é suportada pela regido anterior do
pé. E é essa aregidao mais afetada do pé feminino dentro de um calgcado
de salto alto. Kerrigan, Lelas & Karvosky (2001) realizaram um estu-
do sobre calgados femininos em sujeitos com osteoartrite de joelho,
avaliando a influéncia do salto alto na tor¢do do joelho, e constataram
que usuarias de salto alto apresentaram aumento na possibilidade da
torcdo, principalmente na regido patelo-femural e medial do joelho,
regido anatdmica tipica de mudancas degenerativas de articulagdes.

Outro estudo de Kerrigan, Johansson & Bryant (2005) avaliou se
mulheres utilizando calgados com saltos de apenas 38 mm de altura
apresentavam probabilidade de tor¢do na articulagdo do joelho. Mes-
mo nesse caso, foi constatado um aumento significativo nas tor¢oes
de joelho, o que é relevante para o desenvolvimento e progressdo da
osteoartrite dessa articulacdo. Portanto, o salto pode ser considerado
um problema grave, principalmente para mulheres portadoras de
osteoartrite do joelho.

Quanto a relacéo entre altura do salto e distribuicio de pressio
plantar, forca de impacto e percep¢io de conforto, Yung-Hui &
Wei-Hsien (2004) realizaram um estudo com dez mulheres saudé-
veis, utilizando cal¢cados com saltos de 10 mm, 51 mm e 76 mm. Os
resultados indicaram que o aumento da altura do salto tem correlacdo
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com o aumento da forca de impacto e da percepcao de desconforto
durante a caminhada. Eles observaram também que um apoio de
calcanhar para cal¢ados de salto alto reduz a pressdo no calcanhar e
o impacto de forga; um suporte de arco inserido na palmilha reduz a
pressdo média no antepé; e o uso de ambos os sistemas colabora no
conforto percebido durante o uso.

Outro estudo que compara diferentes alturas de salto foi desenvol -
vido por Lee, Jeong & Freivaldsb (2001) utilizando trés alturas (zero,
45 mm e 80 mm) com mulheres paradas, em pé e andando. Quatro
principais efeitos biomecanicos foram observados: com o aumento
do salto, a flexdo do angulo do tronco diminui significativamente.
J4 a andlise eletromiografica da regido da tibia anterior e da lombar
bem como o movimento vertical do centro do corpo aumentou sig-
nificativamente enquanto caminhavam com cal¢ados de salto alto.

Manfio (2003) identificou as alteracdes das caracteristicas cine-
maticas e da forca vertical durante a marcha descalca e com calgados
de diferentes alturas de salto. A amostra caracterizou-se por sujeitos
que calcavam exclusivamente a numera¢do 35 (sistema francés) e
usavam calcados de salto alto frequentemente. A marcha foi avaliada
em cinco diferentes alturas de salto: zero, 5 mm, 25 mm, 55 mm e
85 mm. Observou-se que as maiores alteracdes cinematicas foram
encontradas entre a situacdo descalca, calcado sem salto e calcado de
salto com 85 mm. Segundo a autora, tais alteracdes devem ser consi-
deradas no design e na fabrica¢do do calgado de salto, proporcionando
assim maior conforto.

A relacio entre fadiga muscular e estabilidade do pé durante a
marcha com salto alto foi avaliada por Gefen et al. (2001) por meio
da analise da pressio plantar e da eletromiografia (EMQG). A esta-
bilidade médio-lateral do pé foi caracterizada medindo-se desvios
médio-laterais no centro de pressio e correlacionando esses dados
com a fadiga nos musculos da panturrilha. Usuarias habituais de
calcados de salto alto demonstraram um desequilibrio dos musculos
da perna em condicdes de fadiga, situagio que € correlacionada com
uma anormal substituicéo lateral do centro de pressdo com o pé no
chio e pé com calgado.
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Speksnijder et al. (2004) estudaram a pressao do pé, medida em
dez mulheres saudaveis, enquanto caminhavam com cal¢ados de salto
alto (59,1 mm) e salto baixo (19,5 mm). O pé foi dividido em sete
regides. Para cada regido os seguintes parametros foram calculados: o
pico de pressio (PP), tempo de pressio integral (TPI), forca maxima
(FM), tempo de forca integral (TFI), tempo de contato (TC) e area
de contato (AC). Em saltos altos, a carga foi reduzida no médio pé,
e sob o calcanhar a AC e FM cairam significativamente. Caminhar
com calcados de salto alto causou um aumento no pico de pressao
de 30% no antepé central em compara¢io com saltos baixos, com os
quais o TPT aumentou para 48%. No médio antepé esses parimetros
aumentaram em 34% e 47% respectivamente. Um aumento de salto
alto mostra a correlagdo de PP para TPI no médio antepé e para PP
no antepé central.

Apesar de a maioria dos estudos revisados até entdo apresen-
tarem resultados que condenam o uso de salto elevado, um estudo
desenvolvido por Potério Filho (2003) afirma que esse tipo de salto
proporciona maior contragdo muscular, o que aumenta em até 30%
a eficiéncia do bombeamento do sangue. Esse movimento muscular
das pernas atua sobre as veias e faz com que o sangue retorne para o
coragdo com maior pressio, ndo permitindo a sua volta por acdo das
valvulas. Assim, enquanto a pessoa anda, ocorrera o bombeamento, e
a pressdo nas veias das pernas permanece muito baixa, diminuindo a
chance de aparecer qualquer edema (infiltragio de liquido semelhante
a0 soro sanguineo).

Percepcao de desconforto/conforto em calgcados

A maioria das abordagens do design ergonémico depende da per-
cepcdo de uso por parte dos usudrios de um determinado produto,
e essa percepcio ¢ decorrente de alguns critérios de avaliagdo. De
acordo com Paschoarelli (2003), os principais critérios utilizados
na avaliacdo de um produto sio o desconforto (critério negativo) e o
conforto (critério positivo). Segundo Ferreira (1999), o desconforto
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¢ definido pela “falta de conforto”, ou o contrario de conforto, mas,
para [ida (2005), o conforto ndo apresenta uma defini¢do precisa, e
depende da drea de estudo em que é aplicado. Do ponto de vista ope-
racional, a primeira defini¢do de conforto foi proposta em um estudo
de Hertzberg, que afirmou ser o conforto a “auséncia de desconforto”
(Lueder, 1983). Ja para Noyes (2001), conforto é um estado mental
que ocorre na auséncia de desconforto, e a inica maneira de avalia-lo
é por meio da declaragio do individuo sobre o quio confortavel ele
se sente. A partir dessa proposi¢io, Jordan (2000) afirma que os pro-
dutos percebidos como confortaveis sdo aqueles que proporcionam
sensagdes prazerosas a seus usuarios.

Ao considerar o conforto a partir do uso de calgados, pode-se
argumentar que calcado confortavel é aquele que ndo expde os pés a
enfermidades ou deformacdes, mas isso s6 ndo garante a caracterizagio
e a definicdo desse conceito. O conforto pode ser definido de varias
maneiras, por ser uma variavel qualitativa. Iida (2005) define-o como
“uma qualidade ergonémica do produto”, e esse é um atributo valo-
rizado pelo usuério. Van der Linden & Guimaries (2004), apos coleta
de expressdes e defini¢des, propuseram a definicdo de conforto como
“‘uma sensacdo prazerosa de bem-estar fisico e psicologico. O conforto
¢, também, uma condi¢do de bem-estar com auséncia de dor, descon-
forto e estresse, definida a partir de uma sensacédo de desconforto”. De
acordo com Slater (1985), o conforto apresenta uma natureza multidi-
mensional, resultante de trés dimensdes: fisica, fisiolégica e psicoldgica.

Os aspectos fisicos correspondem a intera¢do com o ambiente
e seus efeitos nas dimensdes fisioldgica e psicolégica. Assim, en-
quanto os aspectos fisiologicos do conforto estdo relacionados ao
funcionamento do corpo humano, envolvendo a¢des de regulagio
involuntdrias, os aspectos psicologicos referem-se ao conforto men-
tal e estdo associados a questdes como autoimagem, identidade e
individualidade.

Além da falta de consenso quanto a definicdo de “conforto”,
também néo existe uma condi¢io objetiva e precisa para se mensurar
o conforto, tornando necessario o uso de averiguagdes para se saber
o quio confortdvel o individuo se sente em relagio a determinado
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produto (Sanders & McCormick, 1993). Segundo Borg, a utilizacdo
de métodos para avaliar subjetivamente tarefas e usos de objetos
tornou-se um procedimento comum em abordagens ergonémicas,
uma vez que as cargas de atividades “‘s3o estudadas ndo somente com
métodos fisiologicos, mas também com estimativas de percepg¢io”
(2000, p.81), sendo seus resultados um “importante sinal de uma
carga real ou objetiva” (idem, p.82). Em estudos sobre avaliacdo de
conforto, Drury & Cury (1982) citam o uso de escalas que avaliam
o eixo conforto/desconforto. Eles utilizam escalas binarias (comfor-
table/uncomfortable), com um ponto médio entre os dois conceitos
extremos (uncomfortable/medium/comfortable) e avaliagio com sete
pontos, indicando conforto no ponto maximo.

Van der Linden (2004) afirma que, admitindo-se o eixo confor-
to/desconforto com o ponto intermediario indicando um estado de
indiferenca (nem conforto, nem desconforto), deve-ser proceder a
avaliacio do conforto ou desconforto considerando toda a sua di-
mensfdo. Assim, respostas como “pouco confortavel” nio indicam
um estado de desconforto.

De acordo com Iida (2005), as avalia¢des subjetivas devem consi-
derar medidas de “sentimento” ou “percepcido”, ja que dependem do
julgamento e repertério individuais dos avaliados. Assim, devem ser
utilizadas para tal fim as escalas de percepcao. No sentido de ndo serem
definidas as varidveis em que as pessoas se baseiam para determinar
o conforto, lida indica que uma avaliacdo subjetiva deve ser utiliza-
da quando se pretende avaliar se um produto é confortavel ou nio.
Deve observar-se ainda que “a importancia da aparéncia e a atitude
diante de riscos em geral sio determinantes no processo de avaliacdo
do conforto e do risco no uso de calcados” (Van der Linden, 2004).

Objetivos
Os objetivos deste capitulo foram avaliar a percepgio de des-

conforto/conforto em usudrias de calcados de salto alto e analisar os
resultados diante dos principios do design ergonémico.
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Materiais e métodos
Aspectos éticos

Para a coleta de dados, aplicou-se um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), baseado nos principios do Conselho
Nacional de Saude, através da Resolu¢do 196/96 — CNS; e da Norma
ERG-BR 1002, do Cédigo de Deontologia do Ergonomista Certifi-

cado (Associagio Brasileira de Ergonomia, 2003).

Sujeitos

Participaram do estudo 244 mulheres universitarias adultas,
com idade média de 20,90 anos (d. p. 2,52 anos; amplitude 18-30
anos), todas residentes em Curitiba e regido metropolitana (PR).
Além disso, tais individuos apresentam peso médio de 56,57 kg (d.
p. 7,72 kg); e estaturamédiade 1,65 m (d. p. 0,06 m), sendo que tais

variaveis foram obtidas de forma nominal.

Materiais

Para a coleta dos dados pessoais e perceptivos, utilizou-se um
protocolo de identificagdo e coleta de dados (PICD) caracterizado
por dez questdes de multipla escolha, relatando sobre o tamanho,
desconforto/conforto e expressio de individualidade de calcados;
uso, desconforto/altura e tempo/altura de salto de calgado. Além
disso, foi disponibilizado um mapa dos pés (esquerdo e direito) a
fim de possibilitar o registro de regides de desconforto pelas usu-
arias e um diagrama do corpo humano, baseado no diagrama de
desconforto de Corlett & Manenica (1980), permitindo a indicacdo
de regides de desconforto quando do uso de cal¢ados de salto maior

que 4 cm.
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Procedimentos

A preparacio dos protocolos exigiu a realizagio de pré-testes. A
coleta de dados deu-se no campus de uma universidade na cidade de
Curitiba (PR). Apés esclarecimento, houve a entrega do TCLE, o
qual foi devidamente lido, aceito, preenchido e assinado. Na sequén-
cia, houve a distribui¢ao do PICD aquelas usudrias que assinaram o
TCLE e ap6s o preenchimento houve o recolhimento dos mesmos e
os dados foram revisados e submetidos a tabulagio.

Resultados

A percepgio da diferenca de tamanho entre os calcados para os
pés direito e esquerdo pelos sujeitos abordados, em porcentagem, é
apresentada na figura 70.

Observa-se que pouco mais da metade (54,51%) dos sujeitos ndo
percebe diferencas entre os calcados para os pés direito e esquerdo;
aproximadamente 14% percebem diferengas sendo maior o esquerdo
que o direito ou maior o direito que o esquerdo, e 17,21% percebem
que esse aspecto € indiferente, pois varia de acordo com o modelo.

Néo Indiferente Outros

Esquerdo < Direito Esquerdo > Direito

Figura 70. Porcentagem do nimero de sujeitos que percebem algum tipo de desconforto
nos pés em consequéncia da percepcio de diferenca de tamanho de calgados para pés
direito e esquerdo.
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A percepcio de diferencas entre os calcados dos pés direito e
esquerdo pode variar de acordo com diferentes modelos (figura 71).
Observa-se que os modelos com maior porcentagem de indicacio de
percepcao de diferencas de tamanho entre os pés direito e esquerdo
sdo a bota de salto alto e bico fino (46,85%), o escarpim (45,05%) e
os ténis (36,94%).

Quanto a percepcédo de desconforto nos pés em consequéncia da
percepcao de diferenca de tamanho de calgado entre os pés direito e
esquerdo, observou-se que aproximadamente 28% dos sujeitos ndo
percebem diferenca e mais da metade percebe diferenca, particular-
mente quando a percepgio refere-se a um calcado menor (figura 72).

Nesse caso, ao perceber a diferenca de tamanho entre os calgados
para os pés direito e esquerdo enquanto experimentam o mesmo
durante a compra, aproximadamente 60% dos sujeitos compram o
calcado com maior numeragio (figura 73).

Quanto a individualidade e o préprio sentimento, observou-se
que os calcados que mais expressam essas condi¢des sdo o ténis
(57,79%), a bota plataforma (34,43%) e o escarpim (32,38%), segui-
dos de outros (figura 74). Quanto a sensacdo de alivio (facilidade)
e relaxamento (reducio de constrangimentos fisicos e psicolégicos)
durante as principais atividades diarias (figura 75), observou-se
que os modelos calcados que mais expressam essas condi¢des sdo o
ténis (85,25%), a rasteirinha (40,16%) e a bota plataforma (36,07%),
seguidos de outros. Ja quanto a sensacdo de aborrecimento, despra-
zer ou desconforto em usar calgado durante as principais atividades
didrias (figura 76), observou-se que os modelos que mais expressam
essas condicdes sdo a sandalia de salto alto (48,36%), a bota de salto
alto e bico fino (44,67%) e o escarpim (36,89%), seguidos de outros.

Quanto a frequéncia de uso de calcados de salto alto, aproxima-
damente 44% utilizam-no ocasionalmente, 40% frequentemente e
16% diariamente (figura 77).

Jé quanto a relac¢do entre altura do salto e a percepcio de descon-
forto, observou-se que os maiores indices s3o para os saltos com 10 cm
de altura ou mais, ou aproximadamente 64% dos sujeitos (figura 78). E
quanto ao tempo decorrido de uso de calgado de salto até a percep¢io de
desconforto, amaioria (43,03%) indicou mais de duas horas (figura 79).
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Figura 71. A percepgdo de diferencas varia de acordo com diferentes modelos.
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+ +

desconfortdvel desconfortdvel desconfortdveis

Figura 72. Porcentagem do nimero de sujeitos que percebem algum tipo de desconforto

nos pés devido ao tamanho de calgados menores e maiores.

59 46%

Compram
Compram Compram " _ numemsr’;o.
intermedidria

Figura 73. Porcentagem do numero de sujeitos que percebem diferenca de tamanhos para

pé direito e pé esquerdo, durante a compra.
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Ocasionalmente Frequentemente Diariamente

Figura 77. Porcentagem da frequéncia com que os sujeitos usam salto alto.

64,75%

4 a5cm 6a7cm 10 em ou >

Figura 78. Porcentagem da relagdo entre altura do salto e percepgao de desconforto.
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30 minutos 30-60 minutos 1a2 horas acima de 2 horas

Figura 79. Porcentagem da relagio do tempo de uso do salto alto e a percepcio de desconforto.

Ja quanto a percepcio de desconforto nas regides do corpo humano
indicadas pelas usuarias de calgcados com salto alto, destacam-se are-
gido lombar (nas costas), com 42%, e a regido logo abaixo dos joelhos,
na perna direita, com 44%, e na perna esquerda, com 42% (figura 80).

Vista de Costas

Lado
Esquerdo

Lado
Direito

Figura 80. Regides do corpo humano em que ha maior percepgéo de desconforto. Fonte:
Adaptado de Corlett & Manenica (1980).
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Discussao e consideracoes finais

O design ergondmico, associado a outras dreas do conhecimento,
busca compreender a relacdo entre usuarios e dispositivos tecno-
l6gicos de um sistema, com o objetivo de melhorar os parametros
projetuais e, consequentemente, a usabilidade de produtos. Dentre
os produtos de uso imprescindivel para as atividades cotidianas
contemporaneas, e que ainda foram pouco estudados quanto a sua
interface com os usuarios, destacam-se os calcados.

Os calcados sdo produtos cujas funcdes relacionam-se a prote-
¢do das EMIs e a associagdo de valor estético ao vestudrio de um
determinado grupo de individuos. Se especificos para a populacio
feminina, a func¢io estética parece sobressair-se a fun¢io de protecéo,
e isto é amplificado quando o calgado feminino apresenta salto alto.
O pé é uma estrutura especial do corpo humano, responsavel pelo
apoio corporal e mecanismo da marcha, sendo muitas vezes com-
prometido por algumas patologias diretamente relacionadas com
o uso de calgados. Observa-se, também, que a evolugio histérica
desse produto caracteriza-se por uma alternancia morfoldgica, ora
atendendo aos aspectos de usabilidade e ora atendendo aos aspectos
da moda. Estudos biomecanicos indicam que o cal¢ado de salto alto
pode causar problemas fisiologicos.

Ap6s a aplicacdo dos procedimentos metodologicos e analise dos
resultados, pode-se ponderar que a percepg¢io das usudrias é um fator
preponderante para o conhecimento do nivel de usabilidade do pro-
duto que, associado ao conhecimento fisiol6gico e biomecanico das
EMIs, pode contribuir expressivamente para o design ergonémico
de calgados femininos.

Nesse sentido, avaliou-se neste capitulo a percep¢ido das usu-
arias quanto a diferenca de tamanho entre os calcados para o pé
direito e esquerdo, verificando-se que essa diferenca é observada
por aproximadamente um terco das usudrias. Essa diferenca é mais
percebida quando do uso da bota de salto alto e bico fino, escarpim
e ténis, os quais se caracterizam por serem “fechados”, o que pode
estar influenciando essa percepgio. Também se constatou que a
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percepc¢ao de desconforto é maior se o tamanho do calgado é menor
que o pé, o que reitera as condi¢des descritas anteriormente, se os
calcados forem fechados. Esses indices parecem influenciar a opgéo
pela compra de calgados um ntimero maior, quando hé a percepcéo
de diferenca entre os pés direito e esquerdo.

Quanto a expressio de individualidade, verifica-se que o ténis é
o mais indicado, seguido da bota plataforma e do escarpim. Nota-se
também que, com rela¢do a percepcao de alivio e relaxamento, o ténis
¢ o mais indicado. Isso ocorre em funcéo do tipo de sujeitos pesqui-
sados, um grupo de usudrias jovens (18 a trinta anos), universitarias,
que fazem uso do ténis para a sua principal atividade didria: o estudo.

A indicacdo de percepgio de desconforto é maior para a sanddlia
de salto alto e a bota de salto alto e bico fino. Observa-se também que
a percepcao de desconforto apresenta uma relagdo com o tamanho
do salto (figura 78) e com o tempo de uso (figura 79). Nesse sentido,
pode-se afirmar que esses resultados indicam que os calcados de
salto alto influenciam expressivamente a percepcio de desconforto
por parte desse grupo de usudrias. Esse resultado é corroborado por
alguns estudos biomecanicos que indicam que o uso de calcados com
salto alto pode gerar disturbios fisicos e fisiologicos (Ressio, 1999;
Kerrigan et al., 2001; Gefen et al., 2002; Lee et al., 2001).

Além disso, o presente capitulo informa que aproximadamente
40% do grupo de individuos pesquisados utilizam frequentemente
calcados de salto alto. Isso indica que o uso desse tipo de cal¢ado é
bem aceito pelas usuarias, o que parece corroborar o que Monteiro &
Moraes afirmam quando dizem que “as demandas da moda e do con-
forto, na maioria das vezes, ndo parecem ser compativeis” (2005, p.54).

Quanto a percepcdo de desconforto na regido plantar dos pés
femininos, observou-se uma maior concentragio de pontos no an-
tepé (regido metatarsiana e falanges). Schmidt (1995), Carrasco
(1995) e Speksnijder et al. (2004) também encontraram elevados
valores de pressdo nessas regides anatomicas durante o uso de salto
alto e indicam que essa condi¢do pode causar diferentes problemas
fisiologicos, comprometendo o desempenho e o conforto durante o
uso do produto.
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Com relacdo a percepcdo de desconforto nas regides do corpo
humano, as usudrias indicaram a regido lombar e as pernas como as
mais desconfortdveis. Esse resultado corrobora estudos realizados
por Lee et al. (2001), os quais apontam que os calcados com salto
alto induzem a uma diminuigéo significativa da flexdo do tronco e um
aumento na tensdo muscular da regido da tibia anterior e da lombar.

Por fim, pode-se concluir que se analisou uma problematica
recorrente na usabilidade de cal¢ados femininos, utilizando a meto-
dologia disponivel para o mesmo de modo satisfatorio, e demonstrou-
se uma condi¢do arbitréria, relacionando moda e desconforto. Isso
reafirma que estudos na area do design ergonémico sio necessarios
para a melhoria da qualidade de vida dos individuos.
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12
INSATISFACAO E DESCONFORTO:
O CASO DA POLTRONA DO MOTORISTA
DE ONIBUS URBANO

Roberto Carlos Barduco'
Abilio Garcia dos Santos Filho?

Introducao

O desconforto é um indicador de risco usado para detectar possi-
vels problemas no corpo. Suas possiveis causas, resultando da tenséo
musculo-esquelética, sdo o tensionamento dos musculos, nervos, vasos
sanguineos, ligamentos e membranas das articula¢ées, a compressdo de
alguns tecidos do corpo, fadiga muscular, déficit de circulagdo sanguinea
e “parcialisquemia”’, desobstrucdo dos nervos ocasionando pressao e
inflamagdes secunddrias. As atividades diarias dos motoristas de énibus
urbano incluem: muitas paradas (nimero excessivo de movimentos
repetitivos); necessidade de deslocar o banco no sentido horizontal
para colocar-se e sair do assento, devido ao espago reduzido da cabina;
revestimento do assento de material sintético ocasionando desconforto
devido a transpiracao; disfungées humanas (problemas posturais entre
outros fatores relacionados ao posto de trabalho do condutor).

Para se amenizar essas situacoes e projetar um posto de trabalho ideal

para os motoristas, alguns conceitos devem ser considerados. Dentre

1 Mestre em design, Universidade Estadual Paulista.
2 Livre-docente, Universidade Estadual Paulista.
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eles, seguem alguns relacionados a poltrona: o assento dos motoristas
deve ter ajustes verticais e horizontais, bem como apoio com ajuste para
aregido lombar, devido ao longo periodo em posicdo sentada; todos os
controles para ajuste do assento devem ser de facil operagdo; motoristas
grandes e pequenos devem ser capazes de entrar e sair facilmente do seu
posto de trabalho.

O presente capitulo teve como objetivo detectar os desconfortos
e insatisfacdes dos motoristas de énibus urbanos com a poltrona que
trabalham.

Metodologia

A pesquisa foi realizada de forma descritiva: realizou-se um estudo
de caso em sete empresas de 6nibus urbano na cidade de Sao Paulo, tendo
sido entrevistados 147 motoristas de énibus. Os motoristas responde-
ram a um questiondrio, com perguntas abertas. O objetivo foi avaliar
e comparar possiveis insatisfacdes e desconfortos e caracterizar o perfil
dos motoristas, problemas de satide e descrever as opinides e sugestdes

dos motoristas com relagéo a poltrona.

Critério de inclusao e delimitagdo da populacao

O critério de escolha das empresas foi identificar aquelas que fossem
especificamente de 6nibus urbano e que estivessem estabelecidas de
forma estratégica dentro do perimetro urbano da cidade de Sdo Paulo,
permitindo linhas de itinerarios diferentes, que exigissem dos motoristas
as mais diversas situacoes de trabalho.

As empresas juntas totalizavam um quadro de funciondrios equi-
valente a 8.000 empregados. Foram entregues duzentos questionarios,
sendo divididos 28 questionarios por empresa, obtendo o retorno de
147 pesquisas, totalizando uma média de 21 questionérios por em-

presa. O questiondrio continha perguntas abertas e foi entregue aos
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motoristas para que o levassem para casa e respondessem de forma
espontanea, sem necessidade de identificacdo, com o proposito de ob-
ter um aproveitamento maior da pesquisa, pois o entrevistado teria
mais tempo para responder solicitando, se fosse o caso, a ajuda da
familia. Todos os motoristas que responderam estavam em atividade
no momento da pesquisa e tiveram liberdade total para a disposicdo

das respostas.

Critérios de exclusao

Exclusdo dos motoristas

Para exclusio dos motoristas, usaram-se as seguintes consideragdes:
motoristas que ndo quiseram responder ao questionario proposto, mo-
toristas que estavam afastados do servico e motoristas que nio estavam

presentes no dia da entrega do questionario.

Exclusdo das respostas

Para exclusido das respostas foram usados os seguintes critérios:
perguntas respondidas de forma ilegivel ou dificeis de interpretar,
perguntas mal interpretadas pelo entrevistado e perguntas reavaliadas

e desconsideradas no conteddo da pesquisa.

Instrumentos utilizados para a pesquisa

Para caracterizacdo da populacdo estudada, foram feitas questdes
divididas em cinco grupos: questdes pessoais do entrevistado, consi-
derando tempo de descanso, idade, grau de instrucéo, escolaridade,
altura, peso e IMC, estado civil e tempo de trabalho; questdes de sat-
de, considerando problemas lombares e varizes; questdes da poltrona,
considerando sugestdes de melhorias e ou reclamagoes, incomodo,

regulagens, revestimentos, postura, encosto de cabeca, apoia-bracos,
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acesso ao posto, apoio dos pés; questdes sobre o cinto de segurancga,
considerando incomodo, usabilidade; estimativas de mudancas de

marchas e aberturas de portas.

Limitagoes do estudo

As perguntas abertas foram para proporcionar possiveis sugestdes
ou queixas. A proposta foi levarem a pesquisa para casa, deixando-os
livres e mais a vontade para responder, eliminando assim pressdo nas
decisdes das respostas, pois o0 motorista poderia solicitar até ajuda dos
familiares, considerando que por se tratar de pesquisa descritiva muitos

teriam dificuldade no preenchimento.

Andlise dos dados estatisticos

Os dados dos questionarios, tanto as varidveis quantitativas como
as qualitativas, foram organizadas em planilhas do Excel. Foram de-
terminadas medidas representativas tais como média, desvio padrio,
valores maximos, minimos e porcentagens. Essas medidas possibilita-
ram compara¢des com resultados de pesquisas semelhantes realizadas

por outros pesquisadores.

Resultados e discussées
Dados respectivos a poltrona do motorista

Presenca de encosto de cabeca nas poltronas

Dos entrevistados, 94,59% disseram que a poltrona ndo tem encosto
de cabeca; 4,05% disseram ter encosto de cabeca. De acordo com o Con-

selho Nacional de Transito (Contran), Resolugdo n°14/98, os veiculos
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automotores produzidos a partir de primeiro de janeiro de 1999 devem
ser dotados com encosto de cabega como equipamento obrigatério, em
todos os assentos dos automéveis, exceto nos assentos centrais. Pode-se
observar que a maioria das poltronas ndo apresentou esse item, apesar

de ser mencionado em lei.

Sugestdes de melhorias da poltrona

Quando foi perguntado aos motoristas se tinham algumas sugestdes
para a poltrona que utilizavam, 85,14% (ou seja, a maioria) manifestou al-
gum tipo de sugestdo ou reclamacio, mostrando entdo o descontentamen-
to dos motoristas com as mesmas, e 14,19% ndo apresentaram sugestdes.
Essa questdo permite analisar a insatisfagdo dos motoristas. Na tabela 32
¢ possivel verificar as sugestdes de melhorias feitas pelos entrevistados
em ordem decrescente. Com esses resultados, pode-se concordar com
Millies (1998) em que é comum encontrar estudos que considerem os
assentos dos motoristas de 6nibus como “pobres”, quanto a concepcéo
e que ndo geram conforto, resultando em dores musculares e problemas
lombares. Analisando a tarefa do motorista de 6nibus, Peacock & Ka-
rwowski (1993), Park et al. (2000) e Saporta (2000) citam a existéncia de
quatro critérios que definem um assento confortavel para o motorista: o
assento deve proporcionar ao motorista total visibilidade e alcance dos
controles e instrumentos; o assento tem que acomodar todos os tipos e
tamanhos de motoristas independentemente do modelo; o assento deve
ser confortavel por longos periodos, permitindo a alternancia de pos-
tura, com tecidos que ndo absorvam o calor e com existéncia de ajustes
lombares; o assento deve ser uma zona de seguranga para o motorista.

Sobre os ajustes das poltronas, concorda-se com Grieco et al. (1997)
e Occhipint et al. (1993), que disseram que os varios ajustes da cadeira
devem ser feitos de forma fécil e pratica pelo usuério. Segundo Kompier
(1996) e Woodson et al. (1993), os postos de trabalho dos 6nibus sdo em
sua maioria desconfortaveis, inflexiveis e expostos a todos os elementos

prejudiciais a saude dos usuarios, como calor, frio, poluicédo, ruidos etc.
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Tabela 32. Sugestdes e queixas dos motoristas.

item| Tipos de sugestdes | I %
1 melhorar a forma de regulagem 71 47,97
2 que deslizem lateralmente 28 18,91
3 mais conforto 27 18,24
4 melhorar o encosto 20 13,52
5 melhorar espaco proximo a poltrona 19 12,84
6 falta de manutengao 15 10,13
7 com regulagens mais rapidas 14 9,46
8 encosto mais alto 12 8,18
9 poltronas mais macias 10 6,76
10 qualidade ruim das poltronas 9 6,09

11 amortecedores nao funcionam 8
12 regulagem se danificam rapidamente 8
13 poltrona balanga muito 6 4,06
14 poltronas iguais rodoviarios 5
15 melhorar o revestimento 4
3

16 poltronas iguais modelos novos 2,03

Presenca de apoia-bracos nas poltronas

Quando questionados a respeito da presenca de apoia-bracos na
poltrona, uma porcentagem grande dos entrevistados, 72,30%, disse
ndo haver necessidade dos mesmos; 22,30% disseram querer apoio para
os bracos; 5,41 % nio responderam. Porém, Panero & Zelnick, 1993,
constataram que os apoia-bracos desempenham a funcéo de aliviar o
peso dos bracos, ajudam a levantar-se e a sentar-se e também podem

ser usados como descanso para os bracos.

Uso de revestimento sobre a poltrona

Dos motoristas entrevistados, 77,70% (a maioria) reclamaram de o
revestimento da poltrona provocar muita transpiracao; 18,24% disseram
ndo apresentar problemas de transpiracdo com a poltrona. Para aliviar
o desconforto, 64,19% dos motoristas (mais da metade) colocam algum
tipo de revestimento em cima da poltrona. Os motoristas acreditam que
o uso desses revestimentos, além do alivio para com o desconforto da
transpiracgio, os auxilia em outros fatores, como proteger a roupa contra
poltronas sujas nas trocas de veiculos, aliviar as dores e trazer sensagio

de conforto, conforme demonstra a figura 81.
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Dos revestimentos mais utilizados pelos motoristas, as preferén-
cias em ordem de prioridade s3o o revestimento em capa de pano,
revestimentos de bolinhas de madeira e almofada, conforme a figura
82. Entende-se entdo que a utilizagdo de algum revestimento faz-se
pela busca do conforto. Portanto, concorda-se com Pheasant (1986)
que os materiais de revestimento devem ser porosos para permitirem
a ventilagio e dsperos para proporcionarem estabilidade. Segundo lida
etal. (1999), em uma pesquisa realizada com cadeiras de escritérios, o
revestimento foi também um dos itens mais valorizados.

Motivos de uso de revestimentos
na poltrona

Quantidade de entrevistados

Motivos

|I porcentagem B quantidade sujeitos I

Figura 81. Motivos que levam os motoristas a usarem revestimentos sobre a poltrona.

Tipos de revestimentos mais usados

Quantidade de entrevistados

Revestimentos

‘- porcentagem m quantidade sujeitos |

Figura 82. Grafico demonstrativo dos tipos de revestimento mais usados pelos motoristas.
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Incémodo na poltrona

Sobre se existe algo que incomoda na poltrona, 47,97% dos motoristas
entrevistados disse ndo haver nada que os incomoda na poltrona; 45,95%
reclamaram que alguma parte da poltrona os incomoda. Portanto, concor-
da-se com Iida (1995), quando afirma que condi¢des ambientais desfavo-
raveis podem tornar-se uma grande fonte de tensdo na execucao das tarefas
em qualquer situacio de trabalho. Pesquisas ergonomicas associam fatores
fisiolégicos, biomecanicos e de fadiga a sensa¢io de desconforto (Zhang,
1996, Helander & Zhang, 1997). Alguns autores tém considerado descon-
forto e dor como sin6nimos, porém, a intensidade do desconforto tende
a aumentar antes da ocorréncia da dor, sugerindo que o desconforto seja

mais sensivel a pequenos graus de estimulos nocivos (Bates et al. 1989).

Acesso ao posto do motorista

Dos motoristas entrevistados, 52,03% reclamaram do acesso (sen-
tar/sair da poltrona) ser desconfortavel, principalmente ao tratar-se
de 6nibus com motor dianteiro, enquanto 39,86% néo se incomodam.
Segundo Saporta (2000), o posto de trabalho do motorista de 6nibus é
menos importante durante o projeto que o saldo dos passageiros, e ainda
é comum que o projeto da cabine do motorista ndo seja desenvolvido
sobre o seu ponto de vista, mas, sim, focando o layout para otimizagdo
das poltronas para passageiros.

Segundo Kompier (1996) e Woodson et al. (1993), os motoristas
grandes e pequenos devem ser capazes de entrar e sair facilmente do
seu posto de trabalho. Concordando com Panero & Zelnick (1984),
recomenda-se que, em um posto de trabalho, ao se estabelecerem as
dimensdes, deve-se priorizar a passagem (relacdo quanto a altura e
largura). E determinante considerar as dimensdes dos usuarios de por-
centagens maiores, pois sao eles que terdo problemas para passar e ndo
os usudrios de porcentagens menores. Quando se cruzou a altura dos
entrevistados com a questdo de se o ato de sentar/sair da poltrona é
incomodo, constatou-se que os motoristas com até 1,56 m de altura
ndo se queixam, mas o restante dos motoristas com alturas superiores

apresentam muitas queixas, como mostra a tabela 32.
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Tabela 33. Relagdo faixa de altura e incobmodo em sentar/sair do posto do motorista.

item|Faixa s de altura | & incomodo  [n&do é incomodo|Total/faixa
N 0 3 3
1 de até 1,59 m % o " 100,00 ¥ 100,0
N 21 14 35
2 del,60até 1,691 % " 60,00 7 40,00 "100,00
N 46 30 76
3 de1,70até 1,79t % ' 60,53 " 39,47 ¥ 100,00
N 9 9 18
4 dei,80até 1,891 % " 50,00 " 50,00 " 100,00
N i 3 4
5 de1,90até 2,001 % " 2500 " 75,00 ¥ 100,00
N 77 59 136
Total geral % " 56,00 " 43,38 " 100,00

Trabalhar com os pés apoiados no chao

Em relagio a trabalhar com os pés apoiados ou nido no chio, 82,43%
disseram trabalhar com os pés apoiados no chio; 8,78% disseram nao
trabalhar com os pés apoiados no chao. Os motoristas que alegaram
nio trabalhar com os pés apoiados no chio totalizaram 8,78% e, desse
total, 46% disseram ser por falta de condi¢des do banco.

Para conforto nos membros inferiores, os pés devem estar bem apoia-
dos sobre o solo e ndo deve haver compressao das coxas (Brasil, 2002).
Segundo Panero & Zelnik (1993), o desenho de um assento procurara
dividir o peso do corpo que suporta nas tuberosidades isquiaticas sobre

uma superficie mais extensa.

Postura correta sentada

Em relacdo a postura, ou seja, se os motoristas acreditam estar sen-
tados corretamente enquanto trabalham, 58,11% acreditam que sentam
corretamente e 33,78% ndo acreditam sentar na posi¢io correta. De
acordo com Iida (1990), o motorista, ao passar diversas horas na direcio,
nio se permite muitas mudancas na postura, ficando em uma posi¢io
quase fixa no assento. A duracio prolongada da tarefa produz fadiga
muscular e leva a deterioragio da atividade motora do organismo e ao

aumento do tempo de reacio.
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Conclusodes

Com o presente estudo de caso, foi possivel perceber a insatisfagdo e o
desconforto dos motoristas de 6nibus urbano nas empresas entrevistadas
com relacdo a poltrona que utilizam diariamente em seu trabalho. Como
prova da insatisfacdo, foi levantado que 85,14% dos entrevistados apre-
sentaram uma ou mais sugestdes de melhorias na poltrona; 45,95% tinham
algum tipo de reclamacio a fazer; 56,76% disseram haver alguma dor que
acreditavam ser por trabalharem sentados; 77,70% afirmaram que as pol-
tronas fazem transpirar muito; 52,03% reclamaram que o ato de sentar/
levantar da poltrona é desconfortavel; 61,49% queixaram-se de que o cinto
de seguranca é incomodo ou impede seus movimentos; 59,46% acreditaram
que deveria haver alguma melhoria no cinto de seguranga; 64,19% usam
algum tipo de revestimento em cima da poltrona para auxiliar no conforto;
65,54% gostariam que tais revestimentos jd viessem no projeto da poltrona.

Esses nimeros revelam o descontentamento com relagéo ao produto.
Se for considerada a ardua jornada, o estresse do transito congestionado,
a dificil rotina com os passageiros revoltados com a superlotacio, a alta
temperatura do ambiente, o ruido altissimo do motor, vibragio etc., tudo
isso somado com altas horas sentados em poltronas muitas vezes des-
confortaveis, com as regulagens emperradas e muita transpiracdo, entre
outros fatores, o conjunto torna a jornada do condutor uma tarefa dificil.

Sugestoes

Como sugestdes de melhoria no posto de trabalho do motorista de
onibus devemos prestar atengio a alguns fatores:

« poltronas com melhores regulagens e acionamentos mais rapidos,
que ndo emperrem com facilidade, ja existentes e usadas normal-
mente nos énibus rodoviarios (porém, de custo mais elevado);

* revestimentos que permitam uma melhor ventilacéo, absorcéo
do suor;

e melhorias no acesso ao posto do motorista, dificultado normal-
mente pela presen¢a do motor, quando se trata de motor dianteiro;

« existéncia de apoia—bracos e apoia—cabegas nas poltronas.
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