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RESUMO

O estudo surgiu da observacdao de um problema presente no cotidiano, o
desequilibrio e o desconforto das pessoas quando utilizam as bandejas para
transportar suas refeicdes pelas pragas de alimentacdo de shopping centers, que
podem causar riscos de acidentes e danos a saude. Partindo do problema apontado,
foram definidos os seguintes objetivos: compreender a atividade de manuseio da
bandeja durante o transporte das refei¢cdes; verificar os riscos posturais de punho e
acidentes causados aos usuarios impostos pelo uso da bandeja; analisar através de
um questionario, a percepg¢ao dos usuarios na utilizacdo da bandeja e; propor um
projeto conceitual visando a adequagdo ergondmica da bandeja. Para a
fundamentacao tedrica do estudo foram feitas pesquisas buscando entender como
surgiram as pracas de alimentagcdo e o habito de comer fora de casa. Como
também, o entendimento dos fundamentos ergondmicos nos estudos sobre posturas
corporais e transporte manual de cargas, e a contribuicdo da Ergonomia visando os
conceitos do design de produtos para m&o humana. O estudo utilizou de métodos
para compreender a atividade de usabilidade da bandeja pelos usuarios no
transporte da refei¢cdo, sendo estes usuarios, homens e mulheres na faixa etaria de
18 a 60 anos. Os métodos utilizados foram: a divulgagado de um questionario on-line
que atingiu mais de 100 respostas, verificando a percepgdo dos usuarios quando
utilizavam a bandeja; a analise observacional da usabilidade durante o uso da
bandeja pelos usuarios, realizada na praca de alimentagdo de um tradicional
shopping center na cidade do Recife-PE e; foi aplicado durante a analise
observacional da usabilidade o método Strain Index, avaliando os riscos posturais do
punho de 10 usuarios, escolhidos aleatoriamente, durante a atividade de manuseio
da bandeja. Os resultados alcangados demostraram que um dos fatores
responsaveis pelo desequilibrio e desconforto do usuario no manuseio da bandeja &
o desvio ulnar acentuado do punho, provocado pelas pegas da bandeja. Esse fator,
ainda sofre o agravamento devido a quantidade de itens que s&o postos sobre a
bandeja, ou ainda, pela dificuldade do usuario em caminhar pela praga de
alimentagdo, tendo que desviar de mesas, cadeiras e pessoas. Baseado nos
resultados, o trabalho propés uma solugao projetual conceitual para o redesign da
bandeja, com a finalidade de melhorar a qualidade da atividade de transporte das
refeicdes pelos usuarios, minimizando as falhas na usabilidade da bandeja.

Palavras-chave: Ergonomia. Bandeja. Praca de alimentac&o de shopping center.



ABSTRACT

The study came from the observation of a recurring problem, the imbalance and
discomfort felt by people during the use of trays to carry their meals around in
shopping malls’ food courts, which can bring risks of causing accidents and health
damage. Starting from the identified problem, the following objectives were defined:
to understand the handling of trays during the meals transportation; to verify the
wrist’s postural risks and accidents caused to users by the tray use; analyze through
a form the user's perception about the tray use and; propose a conceptual project
aiming the tray’s ergonomic adaptation. In order to theoretically support the study, a
research was made seeking to understand, among other things, how food courts
appeared and the habit of eating out. Additionally, the research also targeted the
understanding of ergonomic fundamentals regarding body posture and manual load
transportation, and the contribution of Ergonomy aiming the concepts of product
design for the human hand. The study used some methods to understand the
usability of the tray by users during the meal transportation. These users were men
and women between 18 and 60 years old. The used methods were: the release of an
online form that reached over 100 responses, verifying the perception of users during
the tray handling; the observational analysis of usability during the tray handling by
the users, done in the food court of a traditional shopping mall in the city of Recife-PE
and; the Strain Index method was applied during the observational analysis of the
usability, assessing the wrist’s postural risks of 10 randomly-picked users during the
tray handling. The obtained results showed that one of the responsible factors for the
imbalance and discomfort felt by the users during the tray handling is the
exaggerated ulnar deviation of the wrists, caused by the tray handles. This factor is
further accentuated either by the amount of items put on the tray or by the difficulty
involved in walking around carrying the tray and having to avoid tables, chairs and
people. Based on the results, the work proposed a projectual conceptual solution for
the redesign of the tray, with the objective of improving the quality of the meals
transportation by the users, minimizing the flaws of the tray’s usability.

Keywords: Ergonomics. Tray. Shopping malls’ food courts.
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SECAO 1

INTRODUCAO

Faz parte do cotidiano de centenas de pessoas frequentarem pracgas de alimentacao
de shopping centers e fazer uso da bandeja para auxiliar no transporte dos
alimentos que irdo ser consumidos. Uma atividade que esta presente em nosso dia a
dia, mas que devido a problemas ergondmicos, causa aos usuarios a sensagao de
desequilibrio e desconforto no manuseio das bandejas, podendo ocasionar sérios
acidentes e danos a saude. Nesta Secao, sera feita uma exposi¢cao do conteudo a
ser abordado na pesquisa e seus objetivos pretendidos. Como também, a
Metodologia Geral que auxiliard no desenvolvimento do trabalho e a justificativa da

presente pesquisa.
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1 Introducgao

A ideia de shopping center que se conhece hoje surgiu durante a década de
50 nos Estados Unidos e esta associada, dentre outros fatores, ao desenvolvimento
dos centros urbanos. Segundo Padilha (2003), os primeiros shopping centers foram
implantados no Brasil a partir do ano de 1960, e seguiam o padrao norte-americano,
trazendo um conceito de inovagéo estrangeira ao pais.

Nos shopping centers, as lojas de produtos e servigos, os espagos de lazer e
as pracas de alimentacdo compdem parte do seu ambiente. As pragas de
alimentagao em boa parte dos shopping centers, sdo configuradas de uma forma em
gue se concentram em seu espago uma grande quantidade de mesas e cadeiras
conjugadas de diversas maneiras. Neste ambiente é rara a presenca de gargons, de
modo que o conceito predominante desses estabelecimentos € o autoatendimento,
assim o usuario transporta seu proprio alimento utilizando o apoio de uma bandeja.
Conforme afirma Collago (2004), a praga de alimentagdo é um elemento importante
nos shopping centers, pois dispde de uma concentragao e variedade de restaurantes
de comida rapida, oferecendo versatilidade, agilidade e facilidade aos consumidores
nas refeicdes.

Diariamente, centenas de pessoas utilizam as bandejas para fazer o
transporte dos alimentos do balc&do dos restaurantes de comida rapida até as mesas
de refeicdo. Por se tratar de um espago com um grande fluxo de pessoas circulando
constantemente, o usuario acaba por muitas vezes tendo a necessidade de transitar
pela praca a procura de uma mesa disponivel para fazer sua refeicdo. Neste
contexto, é possivel perceber a dificuldade dos usuarios em manusear a bandeja e
equilibrar os alimentos durante a circulagdo no interior da praga de alimentacao.

A dificuldade no manuseio seguro da bandeja pelos usuarios pode acarretar
acidentes causando riscos a saude dos mesmos e de terceiros, devido ao grande
numero de pessoas circulando neste ambiente ao mesmo tempo. Os acidentes
normalmente ocorrem quando o usuario esta manuseando a bandeja com os
alimentos tentando equilibra-los e necessita se locomover até uma mesa. Neste
cenario, o usuario pode esbarrar em outras pessoas ou em mesas e cadeiras,
ocasionando a queda da bandeja ao solo ou em terceiros. A queda faz com que
pratos, copos e garrafas quebrem ao cair no piso e, consequentemente, podendo vir
a ferir o usuario ou até mesmo outro individuo. A queda do alimento liquido no chao

das pragas pode acarretar outros acidentes com varios tipos de lesdes, devido a
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superficie molhada que se torna escorregadia. Acredita-se que a inseguranga em
conduzir as bandejas na praga de alimentagédo esta relacionada ao desequilibrio e
desconforto no manuseio das mesmas. Dentre as possiveis causas observadas, a
de maior destaque é proveniente do nitido desvio de punho imposto pelas pegas
laterais da bandeja, associado ao peso e distribui¢cdo irregular dos alimentos.
Fazendo uma reflexdo dos problemas que o usuario tem em transportar o
alimento auxiliado com a bandeja nas pragas de alimentagdo dos shopping centers,
nasce a necessidade de desenvolver uma solugao projetual para a bandeja, a fim de
minimizar o desequilibrio e o desconforto do usuario durante o seu uso, e assim
evitar riscos de acidentes e danos a saude. O projeto se estrutura em um estudo de
caso na praga de alimentagdo de um tradicional shopping center localizado na
cidade do Recife-PE, fundado ha mais de 30 anos. Neste estudo, analisou-se o
manuseio das bandejas durante o transporte das refeicdbes dos balcbes dos

restaurantes até as mesas de refei¢cdes, realizado pelos consumidores.

1.1 Justificativa

Faz parte do cotidiano de centenas de pessoas frequentarem pracas de
alimentacao de shopping centers e fazer uso da bandeja para auxiliar no transporte
dos alimentos que irdo ser consumidos, uma atividade que esta presente em nosso
dia a dia, mas que devido a problemas ergondmicos, causa aos usuarios a sensagao
de desequilibrio e desconforto no manuseio dos artefatos, podendo ocasionar sérios
acidentes e danos a saude. Os acidentes também podem ser gerados por
problemas de Ergonomia presentes nas pegas laterais do objeto, o que eleva o nivel
de risco na usabilidade no momento do transporte dos alimentos. O problema da
usabilidade é agravado devido a organizagdo do espacgo da praga de alimentagao,
quando o usuario tem que transitar entre mesas, cadeiras e um grande fluxo de
pessoas em busca de uma mesa disponivel para fazer sua refeicdo. Devido a
dificuldade de usabilidade da bandeja, agravado pelo problema da mobilidade no
ambiente da praca de alimentagao, os acidentes causados pela queda do utensilio
podem ocorrer. Os objetos transportados no produto normalmente s&o compostos
de vidro ou porcelana, que na queda podem vir a machucar o individuo ou terceiros,
causando danos a saude. Tais acidentes podem ocasionar ferimentos por
fragmentos de vidro ou porcelana, lesbes decorrentes do piso molhado, colisbes

com outras pessoas e queimaduras pela queda do alimento quente sobre a pele.
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7

O intuito do estudo €& oferecer elementos para promover a reducdo de
acidentes durante o manuseio da bandeja, diminuindo sua inseguranga com 0O uso
do artefato e facilitando sua mobilidade no momento em que o usuario transita pela
praca de alimentacdo no instante de fazer sua refeicdo. Os beneficios esperados
com este projeto irdo contribuir de forma direta para o usuario, focando na
eliminacdo dos possiveis acidentes causados pela queda de bandejas proveniente
do nitido desvio de punho imposto pelas pegas laterais da bandeja, o qual reduz a
estabilidade e equilibrio osteomuscular. Para o shopping center, o projeto traz
vantagens a partir do momento em que o usuario passa a utilizar a bandeja de forma
mais segura, diminuindo assim os riscos de acidentes e melhorando a mobilidade no
interior da praca.

Partindo das dificuldades observadas no manuseio da bandeja, o projeto a ser
desenvolvido ira contribuir nos estudos da melhoria ergonémica das pegas laterais
da bandeja, onde visa desenvolver uma solugao projetual do objeto em estudo para
o beneficio da usabilidade pelo usuario. A proposta do projeto consiste em
desenvolver uma alternativa de melhoria de aspectos ergonémicos, possibilitando
estabilidade no momento do manuseio da bandeja, e assim propor ao usuario uma
maior confianga e seguranga no instante do transporte dos alimentos dos balcbes
dos restaurantes de comida rapida até as mesas de refei¢ao.

O estudo de caso na praca de alimentagédo de um tradicional shopping center
na cidade do Recife-PE, pode auxiliar na observagao da atividade do usuario com a
bandeja, com a ajuda de questionarios e fotografias da atividade, pode permitir a
construcado de fundamentos relevantes para diversas pesquisas similares. O estudo
propde uma fonte de informacdo sobre o assunto, que necessita de mais pesquisas
na area e de uma sequéncia de estudos a fim de enriquecer o tema e gerar novas
diretrizes a respeito do projeto. Um tema pouco abordado e de dificil conhecimento
fornece para a academia um importante auxilio em futuras pesquisas.

Para o designer, o projeto a ser desenvolvido, deseja estimular a busca de
novas pesquisas para o desenvolvimento de produtos que também precisam ser
observados e melhorados para um uso correto e mais seguro pelos usuarios. Como
também, se aplica como referencial projetual para auxiliar no desenvolvimento de
futuros estudos que tenham como base casos semelhantes ao demonstrado neste

trabalho.
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1.2 Objetivos do estudo

Objetivo Geral

Desenvolver uma solugao projetual para a bandeja da praca de alimentagao
de um shopping senter na cidade do Recife-PE, a fim de minimizar o desequilibrio e
o desconforto do usuario durante o seu uso e assim evitar riscos de acidentes e

danos a saude.

Objetivos Especificos

e Compreender a atividade de manuseio da bandeja durante o transporte das
refeicoes;

e Verificar os riscos posturais de punho e acidentes causados aos usuarios
impostos pelo o uso da bandeja;

e Analisar a percepc¢ao dos usuarios na utilizagao da bandeja e;

e Propor uma solugdo conceitual projetual de redesign visando a adequagao
ergondmica da bandeja.

1.3 Metodologia Geral

Para o presente estudo atingir os resultados desejados, € de extrema
importancia ter o auxilio de métodos cientificos para melhor conduzir o projeto.
Como explicam Marconi e Lakatos (2010), o método € um conjunto de atividades
que, da melhor forma, permite alcangar os objetivos esperados para solucionar os
problemas presentes no projeto.

O método de abordagem a ser utilizado no projeto € o indutivo, que como
visto em Marconi e Lakatos (2010), € um processo que parte da analise particular do
objeto de estudo e, a partir desse exame, chega-se a conclusdes provaveis de uma
forma mais geral. Analisando os dados coletados na observagdo da atividade do
individuo manuseando a bandeja na praga de alimentacdo de um tradicional
shopping center na cidade do Recife-PE, se tem um embasamento para poder
desenvolver uma solugédo projetual generalizavel para as bandejas de pragas de
alimentagao de shopping centers em diversas populacoes.

Os procedimentos a serem utilizados no projeto partem a principio do método
estruturalista, que, segundo Marconi e Lakatos (2010), para entender o objeto de

estudo, ndo sdo analisados os elementos que compdem o objeto de forma isolada, e
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sim a relagdo entre suas partes, ou seja, a relagdo entre eles. Aplicando este
método no projeto, a analise foi feita n&do apenas do usuario ou sé da bandeja de
forma isolada, mas sim da usabilidade da bandeja pelo usuario. A fim de entender a
atividade como um todo, possibilitando melhor compreender o objeto de estudo.
Outro procedimento adotado € o de estudo de caso, o qual, partindo do que
foi escrito por Yin (2001), € adotado devido a sua relevancia nas pesquisas que
envolvem fenbmenos sociais contemporaneos, onde o0s comportamentos
importantes para pesquisa sdo examinados sem poder ser manipulados. O cenario
do estudo ocorre na praga de alimentagao de um tradicional shopping center, onde o
usuario péde ser observado nesse estabelecimento executando suas atividades com
0 manuseio da bandeja. Como ferramentas de apoio a pesquisa, optou-se por um
questionario para levantar as dificuldades na usabilidade com as pessoas envolvidas

e o registro com fotografias durante o seu processo de uso.



20

SECAO 2

PRACAS DE ALIMENTACAO EM SHOPPING
CENTERS

O surgimento e a difusdo dos shopping centers estao relacionados também ao
desenvolvimento urbano e avangos tecnoldgicos que marcaram o século XX.
Mudancas de habito e a percepg¢ao do tempo ganham novos valores na atualidade.
As pessoas mudam seus costumes que acabam interferindo na alimentacao, que
com a falta de tempo, passam a fazer refeicdes fora de casa. A pausa para a
refeicdo € racionalizada para que o individuo tenha tempo de resolver suas
principais atividades durante o dia. A difusdo dos shopping centers trouxe em sua
estrutura as pragas de alimentacao, que se tornaram uma solugao relevante para a
alimentacdo de forma rapida e atendeu a esse novo estilo de vida urbano. Nesta
secao, serao abordados: um breve histérico dos shopping centers e seu surgimento
no Brasil; a mudanca de habito e a percepcao de tempo relacionada a evolugao dos
centros urbanos e; como as pragas de alimentacado presente nos shopping centers

se adequaram a este novo estilo de vida.
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2.1 Breve Histérico dos Shopping Centers

O habito de ir ao shopping center faz parte da rotina de boa parte da
populacdo mundial. Uma atividade que se tornou comum para muitos a partir do
século XX, quando se deu inicio as primeiras estruturas de shopping center no
territério dos Estados Unidos, acompanhada também dos avancos urbanos e
econdmicos de suas grandes cidades. Um dos principais objetivos que levaram ao
surgimento dos shopping centers nos Estados Unidos, foi o de sanar as dificuldades
deixadas na vida das pessoas apés a guerra (PADILHA, 2003).

O conceito de shopping center idealizado pelos americanos, a partir dos anos
1950, passa a se difundir em outros paises conforme a evolugdo dos seus centros
urbanos. A ideia presente nesses grandes centros de compras esta na forma como
conseguem aliar a comercializagdo de produtos, a prestagao de servigos, o lazer e
uma série de outras atividades, organizadas dentro de uma unica grande estrutura
com uma area de estacionamento de veiculos no seu entorno.

No Brasil, os primeiros shopping centers foram implantados no inicio dos anos
1960 trazendo o conceito norte-americano de inovagao estrangeira, mas é nos anos
1980 que se tem um processo de expansao dos shopping centers em seu territério,
um acontecimento que esta ligado ao aumento populacional nas cidades e que
interferiu na mudanga do habito de consumo da populagdo no Brasil. (PADILHA,
2003)

2.2. Consumo em Restaurantes de Comida Rapida

Vivendo em um ritmo diario cada vez mais dindmico e acelerado, fruto da
evolucdo da tecnologia, do crescimento dos centros urbanos, do avang¢o da
comunicacao e de outras crescentes, o individuo passou a ter o tempo mais limitado
e ocupado, onde a rotina de trabalho, estudo e outros compromissos consomem boa
parte do seu tempo durante o dia. Devido a isto, novos habitos vém sendo
adquiridos e afetam também na alimentag¢ao do individuo. O horario das refeicoes,
no mundo atual, esta atrelado ao de outras atividades que sao consideradas mais
importantes. De forma que, as pausas para se alimentar durante o dia, ocorrem em
meio a outras atividades assumidas que precisam ser resolvidas (COLLACO, 2004).

Os seres humanos por priorizarem seu tempo com o trabalho, estudo e uma
série de outras atividades, acabam reduzindo o tempo dedicado as refeicdes e

optam por comidas mais rapidas em ambientes versateis e com mais opg¢des de
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escolhas, deixando um pouco de lado o consumo do alimento em casa. Uma
maneira de se alimentar que melhor adaptou-se ao novo ritmo urbano. Também
existe o habito contemporaneo da alimentacao fora de casa nos momentos de lazer,
onde as pessoas buscam lugares diferenciados para fazer suas refeicdes com a
familia ou amigos. Outro motivo relevante que também se aplica a esta nova viséo
de tempo é o fato da distancia entre os centros comerciais e os bairros residenciais,
onde a mobilidade nos horarios de grande fluxo fica comprometida, acarretando em
congestionamentos de veiculos, que com isto, compromete o tempo do individuo a
chegar até sua casa para se alimentar dentro de um intervalo previsto em sua carga
horaria de atividades. Dessa maneira, o individuo opta por fazer suas refeicbes nos
lugares mais proximos dos centros comerciais, a exemplo dos shopping centers.

Comer fora de casa acaba se propagando e ganhando destaque em meados
do século XX, o surgimento de novos produtos e novos modelos de produgéo fez
crescer os estabelecimentos dedicados a oferecer refeicdes rapidas de precos
acessiveis que atendessem a essa nova perspectiva. Os novos estabelecimentos
passam a atender as pessoas que necessitavam fazer uma refeicao fora de casa,
por ndo ter tempo livre para voltar para casa, e fazer sua refeicdo durante o periodo
de trabalho. Como também, as pessoas que buscam um local diferente ou divertido
para se alimentar em seu tempo livre. Assim ocorre o crescimento de lanchonetes,
quiosques, refeitorios etc (COLLACO, 2004).

Uma mudanga contemporanea que faz parte do novo estilo de vida das
pessoas e traz consigo uma nova forma de se alimentar, as pragas de alimentagao

de shopping centers se encaixaram de forma ideal nessa nova necessidade.

A partir da década de 1980, ocorreu um aumento na presenga de shopping
centers, que trouxe consigo a semente do que, mais tarde, se tornaria um
elemento distintivo e importante para esses centros comerciais: as pracgas
de alimentagdo. Oferecendo uma concentragao de restaurantes de comida
rapida, as pragcas de alimentacdo ganharam extrema relevancia,
especialmente na década de 1990, pois passaram a ser tratadas como
espagos capazes de atrair consumidores nédo sO pela variedade de
estabelecimentos ou pela comodidade e rapidez que oferecem, mas por
permitirem conjugar, em um unico shopping center, uma série de atividades,
como compras, cinema e servigos, a uma atividade fundamental, o comer.
(COLLACO, 2004, p. 119)
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O ambiente das pragas de alimentagdo agrega em sua estrutura uma
organizada cadeia de restaurantes de géneros variados, que oferecem ao publico
uma grande diversidade de sabores, precos e a versatilidade e agilidade no
atendimento no momento de sua refeicdo. No espaco central do seu ambiente
também esta distribuido um conjuntos de mesas e cadeiras dispostas de varias
formas, que sao utilizadas de maneira comum pelos usuarios independente da sua

escolha de restaurante.

Figura 1: Praga de alimentagao de shopping center, modelo layout praga de alimentacéo
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Fonte: www.tripadvisor.com (2017); br.pinterest.com (2017).
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Collago (2004) afirma que, independente dos shopping centers, as pragas de
alimentagdo sao similares entre si, demarcando um espago destinado
especificamente a alimentagcdo. Onde os procedimentos executados pelos usuarios
sdo semelhantes: os consumidores chegam a praga; escolhem o restaurante que
preferem; fazem o pedido do alimento que desejam consumir; depois de alguns
minutos retiram o pedido no balcao do restaurante; procuram um lugar para sentar-
se e consumir sua refeicdo; caminham até a mesa desejada transportando o
alimento por meio da bandeja; se alimentam e seguem para outros setores do
shopping center.

Com as vantagens dos beneficios trazidos pelas pracas de alimentacao,
decorrentes dos shopping centers, conciliado a essa forma contemporanea de se
alimentar de maneira mais versatil e agil nos centros urbanos, tornou-se notério o

crescimento e desenvolvimento de shopping centers e suas pragas de alimentagao
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nas grandes cidades, com a finalidade de atender ao habito cada vez mais comum
de se alimentar fora de casa.
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SECAO 3

POSTURA CORPORAL E TRANSPORTE
MANUAL DE CARGAS

O corpo humano esta em constante movimento, o que permite executar as
atividades diarias e utilizar artefatos. Os movimentos e as posturas corporais
empregados na realizagao dessas atividades vém sendo bastante estudados pela
Ergonomia. O sistema musculoesquelético representa a parte mecanica do corpo
responsavel pelos movimentos e posturas. Os movimentos mais relevantes para o
estudo da Ergonomia s&o os de levantar, transportar, puxar e empurrar cargas, que
sdo auxiliados por dados das areas de conhecimento da biomecanica, fisiologia e
antropometria. O corpo esta sujeito a diversos riscos de postura com o uso de
artefatos e a execucgao de atividades que estdo presentes no cotidiano. Os estudos
ergondmicos buscam evitar esses riscos e mostrar por meio de métodos, equagdes,
conceitos posturais e de movimento, que € possivel prevenir lesbes ao corpo
humano. Nesta secado, serdo descritas as particularidades das posturas do corpo
humano; o entendimento da metodologia Strain Index que sera aplicada no estudo e;

as observacgdes a respeito do transporte manual de cargas.
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3.1 Postura Corporal

Pode se entender como postura, a forma que as partes do corpo se
estruturam para desempenhar uma agao especifica, evitando gastos impréprios de
energia e prejuizos para o corpo. Como também, o modo que os componentes do
corpo se configuram para permitir que o mesmo se conserve em determinada
posicao (KENDALL, 1995; SMITH; LEHMKUHL, 1997 apud PERES, 2002).

Partindo deste principio citado pelos autores anteriormente, a postura corporal
humana define a execucdo dos movimentos fisicos a serem realizados nas diversas
tarefas diarias. Estudos ergondmicos nessa area buscam analisar as formas ideais
para que essas atividades sejam executadas de maneira correta, buscando uma
quantidade minima de esfor¢o e sobrecarga, com o objetivo de desempenhar da
melhor forma o movimento ou postura, evitando riscos de desgastes ao corpo
humano ou uma perda desnecessaria de energia. Dessa forma, Dul e Weerdmeester
(2004) afirmam que, na vida cotidiana e no trabalho, a postura e o movimento
corporal tém uma grande importancia para a Ergonomia e séo determinados pela
tarefa que sera executada e pela organizacdo do ambiente onde sera realizada.

Quando o individuo realiza uma postura ou movimento para executar uma
determinada tarefa, sdo acionados diversos musculos, ligamentos e articulagdes do
corpo, onde cada um desempenha uma fungéo. Este conjunto de componentes do
sistema musculoesquelético € responsavel pela realizagcdo de determinado
movimento ou postura corporal, necessario em diversas atividades do cotidiano. Os
musculos sédo os responsaveis por toda a movimentagédo do corpo, que, por sua vez,
tem a funcdo de gerar a forga que sera necessaria para o corpo realizar um
movimento ou se manter em uma postura. Sao trés os tipos de musculos do corpo:
os estriados ou esqueléticos, os lisos e os do coragao. Os musculos que auxiliam as
posturas sdo os musculos estriados ou esqueléticos, estes musculos séo
importantes para os estudos ergonémicos, pois € através deles que permite o corpo
realizar os movimentos e estes musculos estdo sob o controle consciente do
individuo (DUL; WEERDMEESTER, 2004; IIDA, 2005).

Dentro do sistema musculoesquelético, ainda ha as articulacbes e os
ligamentos. As articulagées desempenham a fungdo de manter os ossos unidos para
compor e permitir a movimentagao do esqueleto, que com isso, gera o deslocamento

de partes do corpo em relagbes as outras. Os ligamentos desempenham uma
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funcdo auxiliar protegendo e mantendo as articulagdes, evitando o deslocamento
dos ossos (DUL; WEERDMEESTER, 2004; 1IDA, 2005).

A posicao do corpo na forma dinamica € considerada como uma postura
sendo a consequéncia da arrumacgao do corpo para uma determinada acdo em
sequéncia, de forma que a posigao estatica do corpo, em repouso, ndo seria uma
postura propriamente dita. Entdo, entende-se que a postura esta relacionada ao
equilibrio das partes do corpo, do controle neuromuscular e da sua adaptacao,
sendo empenhada em uma situagao especifica, como por exemplo: no momento que
se vai praticar uma atividade fisica (ROAF, 1977; KNOPLICH, 1986 apud SILVA,
2001).

E importante que o individuo sempre exerca as atividades na postura
adequada e os movimentos de maneira correta, pois assim preservam o sistema
musculoesquelético ajudando na vitalidade do corpo humano. Quando sao
realizados os movimentos na postura correta, busca-se evitar tensdes mecanicas
nos musculos, ligamentos e articulagbes e assim prevenir dores no pescogo, nas
costas, nos punhos, nos ombros € em outras partes do corpo humano.

Para garantir que algum movimento seja realizado de maneira correta e com
boa postura, € essencial entender que os movimentos e as posturas derivam das
areas de conhecimento da fisiologia, biomecéanica e antropometria. Essas areas
estdo ligadas diretamente com os estudos da Ergonomia, pois os principios dessas
areas dao orientagcao sobre posturas ideais para exercer uma tarefa de trabalho e
um movimento. Assim, busca solug¢des para os problemas decorrentes da adaptacao
do individuo as atividades da vida cotidiana e dos ambientes de trabalho (DUL;
WEERDMEESTER, 2004).

Na biomecénica, sua base de conhecimento favorece no cuidado com os
traumatismos possiveis em atividades e também ajuda na melhoria dos seus
requisitos, visando um importante condicionamento do individuo na sua execugao
(CHAFFIN et al., 1999 apud SILVA, 2013). Conhecimentos nessa area comprovam
que posturas inadequadas as atividades, movimentos bruscos, repeticdo de
movimento e o manuseio de peso excessivo podem desencadear problemas
osteomusculares em diversas partes do corpo (YAMAMOTO, 1997; CARNEIRO,
1999 apud SILVA, 2013)

De acordo com Dul e Weerdmeester (2004), a biomecanica € uma area de

conhecimento que estuda as leis fisicas da mecéanica aplicada ao corpo humano,
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analisando os efeitos produzidos por essas forgas e suas consequéncias. Para a

Ergonomia, ela utiliza os principios da biomecanica para estudar as posturas

adequadas dos individuos no trabalho, a aplicacdo de forcas e a mecanica dos

movimentos adotados, a fim de reduzir os riscos de disturbios no sistema

musculoesqueléticos.

Ainda como descrevem os autores, o0s principios da biomecanica que auxiliam

os estudos ergondmicos sao:

a)

E necessario que as articulacdes se mantenham da melhor forma possivel em
uma posigao neutra. Quando os bragos estdo erguidos, as pernas suspensas,
a cabeca baixa, as maos flexionadas e o tronco inclinado, demonstram
exemplos de ma postura, onde as articulacbes ndo correspondem a posicao
neutra;

Para que as articulagdes (punho, cotovelo, ombro e costas) e seus musculos
correspondentes ndo recebam tanta tensdo no momento que se carrega um
peso, é sugerido que o peso esteja 0 mais préximo possivel do corpo.
Extensos periodos com o corpo inclinado para frente geram tensdes na parte
inferior do tronco. Deve-se evitar manter o corpo curvado para frente durante
um longo periodo;

A postura correta da cabega, com o peso meédio de 4 a 5 kg em adultos, deve
estar o mais préoximo da posicao vertical, pois sua inclinagao para frente a
mais de 30 graus provoca tensées nos musculos do pescogo, ocasionando
dores na nuca e nos ombros;

No momento em que o tronco assume posturas torcidas geram em suas
vértebras tensdes desconfortaveis. A torcdo do tronco recebe carga de
diversos sentidos que acabam sendo prejudiciais;

O levantamento de cargas de forma rapida e intensa traz sérias dores nas
costas. Aconselha-se que a carga seja levantada de maneira suave e gradual,
possibilitando que a musculatura pré-aquega antes de fazer um grande
esforco, e assim evitando tensdes bruscas;

Manter uma mesma postura ou movimentos de forma repetitiva por um longo
periodo de tempo torna-se muito cansativo para o corpo, podendo ocasionar
em longo prazo serias lesdes nos musculos e articulagdes. A prevencgao
dessas lesdes pode ser feita com a alternancia da postura ou a mudanca de

tarefa;
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h) A fadiga muscular é decorrente da tensdo continua de certos musculos do
corpo, consequéncia de movimentos repetitivos ou posturas prolongadas. O
corpo nao suporta longos periodos de esforgo muscular;

i) E importante evitar a exaustdo muscular devido a um retardo de minutos
necessario para sua recuperagdo. Em média um musculo esgotado precisa
de trinta minutos para restaurar 90% de sua capacidade;

j) Uma forma de se evitar a fadiga muscular é introduzindo diversas pausas
curtas durante o periodo da atividade. As pausas curtas tem melhor resultado
que as longas que sao postas no final das tarefas.

A ocorréncia de prejuizos no sistema musculoesquelético é decorrente de
transtornos posturais, que acabam provocando dores e ameacas a postura do ser
humano. Segundo Peres (2002), estas ameacgas estdo relacionadas a postura
submetida no momento em que o individuo vai realizar uma atividade. De modo que
boa parte delas geram graves consequéncias, ocasionadas por um forte gasto de
energia muscular, permanéncia por longo tempo sem movimento das articulagdes,
surgimento de modificagdes posturais, desordens no sistema digestivo, respiratorio e
circulatorio, geracéo de dores e esgotamento muscular.

As grandes consequéncias das perturbagdes posturais apontadas em estudos
sdo, na grande maioria, dores na coluna e o cansago muscular. Pesquisas na area
de disseminacdao de doengas vém constatando que arqueamentos da coluna no
momento de levantar, puxar ou empurrar cargas, atividades executadas de maneira
incorreta, ambientes ergonomicamente inadequados e permanecer em uma mesma
postura por longos periodos, degradam o sistema locomotor, favorecem o
surgimento de inflamagbes na coluna vertebral e fadiga nos musculos
(BERGENUDD; NILSSON, 1988; KEYSERLING; FINE, 1988; BARREIRA 1989 apud
SALVE; BANKOFF, 2003)

3.1.1 Postura do Punho Humano

O punho contém em sua articulagdo a composicdo de diversas estruturas
Osseas, conectando a mé&o ao antebraco através de tenddes, musculos e
ligamentos. As mudangas de orientagcdo e a transmissao das forcas da mao em
relacdo ao antebrago e do antebraco em relagdo a mao sdo possiveis gragas a
articulagao do punho (KAPANDJI, 2000 apud ESTIVALET, 2004).
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A postura do punho é mencionada por Lewis e Narayan (1993 apud
CAMPOS, 2014) como primordial quando é necessario, em alguma ag¢ao, minimizar
os esforcos musculares das méaos. O punho em uma postura adequada colabora em
atividades mais precisas e previne as lesées osteomusculares (ARMSTRONG et al.,
1982; LOSLEVER; RANAIVOSOA, 1993; SPERLING, 1993 apud CAMPOS, 2014).

Paschoarelli (2003) adotou em seu trabalho, baseado nas conclusbées dos
estudos de diversos autores, o limite considerado seguro para o desvio ulnar do
punho, sendo este, o de 15° de amplitude do movimento do punho. Esta zona de
segurancga delimita como fora de riscos de lesbes e desconfortos movimentos ou
posturas dos punhos dentro dessa angulagéo.

Segundo Sande et al. (2001 apud SILVA, 2012), a sobrecarga na articulagao,
e a consequéncia de desordens musculoesqueléticas, tem relagcdo com o emprego

da forga agregada a amplitudes extremas de desvio de punho.

Figura 2: Representacgao do desvio ulnar e da posigéo neutra do punho.

DESVIO ULNAR POSIGAO NEUTRA

N

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.

Dores nos punhos, cotovelos e ombros sdo consequéncias de tarefas e
manuseio de artefatos utilizando as maos e os bracos em posturas impréprias por
longos periodos ou repetitivamente. Passar muito tempo com o punho inclinado
quando se realiza uma tarefa ou utiliza-se um produto, pode provocar inflamagao
nos nervos gerando dores e a sensacédo de formigamento nas extremidades dos
membros superiores. Essas consequéncias ocorrem com o uso de objetos manuais,
que se agravam quando existem movimentos repetitivos ou é necessario aplicar
uma forga com as maos. E possivel prevenir lesdes como LER (Lesdes por Esforcos
Repetitivos) e DORT (Disturbios Osteomusculares Relacionadas ao Trabalho)
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melhorando o encaixe das maos de forma correta e utilizando objetos com design

ergondmico apropriado a atividade que sera exercida pelo usuario (DUL;
WEERDMEESTER, 2004). Ainda segundo os autores, deve-se entender, que:

a)

Definir a ferramenta ideal para a tarefa, preservando a melhor postura, evita a
torcao das articulagdes do punho e mantem a posicdo neutra sem desvio. A
posigao correta conserva o alinhamento do punho com o antebraco.

Muitos objetos presentes no cotidiano a exemplo dos utensilios para limpeza
doméstica e ferramentas do setor agricola, possuem o cabo reto, o que
provoca fortes dores nas costas do individuo. E indicado nesse caso, que a
pega desses objetos tenha uma curvatura, proporcionando conservar o punho
reto melhorando a postura e diminuindo o incbmodo.

Os pesos das ferramentas manuais ndo devem ultrapassar 2 kg.
Ferramentas de pouco uso podem ter pesos maiores.

A pega é a parte do objeto que é segurada com as méaos. A forma e o local
da pega devem permitir um bom manuseio e uma boa postura para as maos
e bracos. E aconselhado que a pega tenha 3 cm de didmetro e 10 cm de
comprimento, que seja um pouco convexa e que nao possua caracteristicas
anatbmicas ou antropomorfas, o que dificulta a adaptacdo da méo a pega.
Estes fatores proporcionam exercer uma intensidade maior da forga, com a
palma das mé&os sobre as pegas.

A posicao das maos e cotovelos deve estar abaixo do nivel dos ombros e é

preferivel evitar trabalhar com as maos para tras do corpo.
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Figura 3: Representacédo da adequacéao das pegas.

PEGA ERRADA PEGA CORRETA
(DESVIO ULNAR) (POSICAO NEUTRA)

Fonte: Adaptado pelo autor baseado em Dul e Weerdmeester (2004).

3.1.1.1 Método Strain Index

Entre os métodos existentes que estimam a intensidade das ameacas que
favorecem as desordens osteomusculares destaca-se, com o beneficio de suas
particularidades para a pesquisa, o método Strain Index, por se tratar de um método
especifico que avalia os riscos que podem prejudicar as maos, punhos, antebragos e
cotovelos.

O método Strain Index é adotado em analises dos riscos de desordens das
extremidades dos membros superiores. Suas observagdes permitem identificar o
desgaste e a existéncia dos perigos de adquirir doengas osteomusculares, avaliando
o membro comprometido durante a realizacdo de uma determinada tarefa. O método
€ uma analise do observador sobre a atividade executada pelo individuo observado,
aplicando o exame de seis aspectos variaveis, originarios de conceitos fisioldgicos,
biomecanicos e epidemioldgicos, presentes na atividade observada. Esses seis

aspectos variaveis sao multiplicados e o resultado dessa multiplicagdo gera um
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indice que medira a intensidade dos prejuizos da atividade ao individuo (MOORE;

GARG, 1995). Ainda segundo os autores, 0s seis aspectos variaveis sao:

1-

O grau de forga na execugao da atividade: o grau de forga é definido pela
pessoa que observa a tarefa, sendo reconhecida por uma escala como a de
CR10 Borg (BORG, 1998; BORG; KAIJSER, 2006 apud DIEGO-MAS;
ANTONIO, 2015).

O percentual do periodo de duragao da forga: € o percentual do tempo que
dura a forca executada dentro de um periodo de tempo determinado na
atividade. Esse percentual € obtido multiplicando por 100 a duragédo da forga
executada em um determinado periodo e dividindo pelo tempo do periodo que
foi estabelecido.

Repeticdo da forga por minuto: a quantidade de vezes em que a forca é
executada no ciclo de um minuto.

A postura da mao e do punho: a postura adotada da mao e do punho durante
a atividade, levando em consideragao suas angulagdes referentes a posigao
neutra dos membros.

Agilidade em executar a atividade: a aceleragdo do individuo em quanto
realiza a atividade.

Ciclo do trabalho por dia: o tempo em horas do periodo em que se trabalha no
dia.
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Tabela 1: Representacado da avaliagdo dos seis aspectos variaveis.

1 - Grau de forca na execugdo da atividade

Punho Direito Punho Esquerdo
Leve N3o se aplica forga (0-2) 1,0
Médio Nota-se a aplicagdo de forga (3) 3,0
Pesado Forga aparente, sem mudanga na fisionomia (4-5) 6,0
Muito Pesado Forga aparente, mudanca na fisionomia (6-7) 9,0
Préximo do Maximo Uso acentuado de forga (8-10) 13,0

2 - Percentual do periodo de duragdo da forca

Punho Direito Punho Esquerdo
< 10% do periodo 0,5
10 - 29% do periodo 1,0
30 - 49% do periodo 155
50 - 79% do periodo 20
> 80% do periodo 3/0)

3 - Repeticdo da forga por minuto

Punho Direito Punho Esq
< 4 por minuto 0,5
4 - 8 por minuto 1,0
9 -14 por minuto 15!
15 - 19 por minuto 2,0
> 20 por minuto 3,0

4 - A postura da mdo e do punho

Classificacdo a i Punho Direito Punho Esquerdo
Muito Boa Desvio Ulnar = 0 a 10°; Extensdo = 0 a 10°; Flexdo =0a 5° 1,0
Boa Desvio Ulnar = 11 a 15°; Extensdo = 11 a 25°; Flexdo = 6 a 15° 1,0
Razoavel Desvio Ulnar = 16 a 20°; Extensdo = 26 a 40°; Flexdo = 16 a 30° il
Ruim Desvio Ulnar = 21 a 25°; Extensdo = 41 a 55°; Flexdo = 31 a 50° 2,0
Muito Ruim Desvio Ulnar > 25°; Extensdo > 60°; Flexdo > 50° 3,0

5 - Agilidade em executar a atividade

Punho Direito Punho Esquerdo
Muito Lento < 80% (calmo) 1,0
Lento 81 - 90% (mantém um movimento) al{o)
Razoavel 91 - 100% (agilidade normal) 1,0
Répido 101 - 115% (4gil) 1,5
Muito Répido > 115% (agil, além do normal) 2,0

6 - Ciclo do trabalho em horas por dia
Punho Direito Punho Esquerdo

Classificacdo da intensidade dos riscos

Classificacdo Observacido
SI<3 Segura
Slentre3e5 Incerta
Slentre5e 7 Algum risco
SI>7 Arriscada

Fonte: Adaptado pelo autor baseado em Moore e Garg (1995).

A importéncia do método foi confirmada em pesquisas seguintes e definida sua
qualidade para atividades simples (RUCKER; MOORE, 2002 apud DIEGO-MAS;
ANTONIO, 2015). Também foi utilizado e aplicado em varios estudos, como, por
exemplo, na pesquisa de Guimaraes e Azevedo (2013), onde o método avaliou as
ameacas de problemas osteomusculares em punhos de trabalhadores em uma
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empresa de pescados; nos estudos de comparacdo de métodos de avaliacdo de
Pavani (2007) e Silva (2013), que consideraram o método importante em analises
ergondmicas e; nos estudos de Garcia et al. (2012), que apresentou requisitos de
projeto para o desenvolvimento de um modelo conceitual de uma faca para o

desconche de mexilhdes.

3.2. Transporte Manual de Cargas

A tecnologia estd em constante evolugao e suas consequéncias auxiliam nas
atividades da vida cotidiana do ser humano. Mesmo com o desenvolvimento de
artefatos que facilitam dificuldades apresentadas pelo homem na execugao de
tarefas, ainda é perceptivel a forca humana para realizar agcdées. Um exemplo é no
transporte de cargas, que mesmo com auxilio de maquinas e outras ferramentas
ainda é indispensavel o trabalho de transporte manual executado pelo individuo.

O levantamento de cargas é o movimento mais realizado pelos individuos nas
atividades diarias da vida. Boa parte dos traumas musculares sdo decorrentes do
transporte de cargas. Faz-se necessario conhecer o limite da capacidade humana
para levantar e transportar cargas, para que as tarefas e as maquinas sejam
dimensionadas corretamente, respeitando os limites do corpo (DUL;
WEERDMEESTER, 2004; IIDA, 2005).

A Agéncia Europeia para a Seguranga e Saude no Trabalho (2007 apud
MONTEIRO, 2014) define que o transporte manual de cargas consiste nas agdes de
puxar, empurrar, suspender ou deslocar cargas, executadas por uma ou mais
pessoas. Essas atividades podem provocar riscos a saude do individuo, devido ao
corpo humano ser a principal ferramenta para efetuar essas movimentacoes.

Espana (2003 apud BATIZ et al., 2011) certifica que, segundo a Organizagéo
Internacional do Trabalho (OIT), de 20% a 25% dos incidentes decorrentes do
trabalho, est&do relacionados ao manuseio de cargas com as méaos.

Na realizacao de uma determinada tarefa é imprescindivel a movimentacao de
todo o corpo, aplicado juntamente com a forga. Para que os movimentos sejam
realizados, € essencial um gasto energético e uma sobrecarga dos musculos e
orgaos internos. Os principais movimentos das tarefas do cotidiano sdo baseados no
levantar, carregar, puxar e empurrar cargas. E importante que os esforgos para
esses movimentos sejam executados de uma maneira correta para evitar lesées no
corpo humano (DUL; WEERDMEESTER, 2004). Ainda como afirmam os autores,
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alguns dos conceitos fundamentados para solucionar os problemas ergondmicos

proveniente do levantamento de cargas, séo:

a)

Cada pessoa executa uma tarefa de determinada maneira, sendo importante
que o trabalhador determine o seu ritmo, e que os sistemas de producao
sejam projetados para uso de equipamentos mecanicos, aliviando o
levantamento manual da carga. Os levantamentos manuais de carga devem
ser intercalados com tarefas leves, quando nao for possivel evitar o
levantamento de cargas manualmente.

E necessario criar condigbes favoraveis para o levantamento manual de carga
de até 23 kg, quando seu levantamento for inevitavel. E importante manter a
carga proxima ao corpo; antes de comecar o levantamento a carga deve estar
sobre uma bancada de 75 cm de altura; a carga nao deve ultrapassar 25 cm
de deslocamento vertical; a carga deve ser segurada com as duas maos; a
carga deve ter furos ou algas laterais para encaixe dos dedos; possibilitar a
escolha da postura para o levantamento da carga; n&o torcer o tronco durante
o levantamento; a frequéncia dos levantamentos ndo pode superar o tempo
de um por minuto; o levantamento ndo deve superar uma hora de duracéo e
ser seguido de um periodo de descanso que deve ser de 120 por cento da
durabilidade da tarefa de levantamento.

Dentro das condic¢des ideais, uma pessoa pode levantar até 23 kg, uma carga
nao deve ultrapassar alguns quilos quando for necessario ser apanhada
distante do corpo para ser colocada em grande distancia vertical. Quando a
carga superar os 23 kg é recomendado que seja manipulada por duas
pessoas ou mais. Uma equipe com estaturas equivalentes e trabalhando
coordenadamente.

Os objetos carecem de pegas laterais ou furos para o encaixe dos dedos no
momento do transporte. As duas maos devem ser usadas no instante em que
se carrega e a palma das maos deve ser usada para agarrar, evitando usar
apenas alguns dedos onde se transmite menores forgas. As pegas precisam
ser arredondadas evitando angulos cortantes e sua posicdo deve ser
localizada de modo a impedir que as cargas girem no momento que forem
erguidas.

A carga precisa ser pequena o suficiente para que possa ser carregada

proximo ao corpo e deve ser suspensa do chdo posicionada entre os joelhos.
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No seu volume ndo pode haver saliéncias ou cantos cortantes, nem pode ser
muito quente ou fria de modo que prejudique o contato manual. Para cargas
especiais é indicado planejar uma operagédo previamente e tomar cuidados
especiais. Em cargas desconhecidas deve ser colocada uma etiqueta
contendo o peso e informagdes com os cuidados para manusear a carga.

O movimento de transportar a carga consiste em movimentar a carga de um
ponto de origem para um ponto de destino. O transporte da carga pode ser realizado
de maneira manual, mecanica através de equipamentos de transporte, ou a
associacdo do esforco manual com o auxilio de equipamentos. O transporte de
cargas requer um gasto energético e um esforgo fisico do individuo, podendo
provocar desconforto, fadiga e dores musculares. Os musculos dos bragos e das
costas ficam sujeitos a uma tensdo mecanica prolongada ao segurar uma carga.
Ainda segundo Dul e Weerdmeester (2004) e lida (2005), os procedimentos
recomendados com o objetivo de projetar métodos mais eficientes de transporte de
cargas, com a finalidade de reduzir as tensdées nos musculos e o consumo de
energia, sao:

a) O tipo de manuseio denominado “ping¢a” (forma de pegar com a pressao entre

os dedos e o polegar) deve ser evitado e substituido por al¢as, pegas ou furos
nas laterais das caixas. O manuseio tipo pinga suporta 3,6 kg enquanto o
transporte com as pegas suporta 15,6 kg. As pegas ndo devem ser muito
finas, nem ter angulos cortantes e € preferivel para aumentar o atrito entre as

Maos e as pegas, que elas sejam emborrachadas ou rugosas.

Figura 4: Representacdo do manuseio com algas.

0

Errado Certo j

Fonte: lida (2005, p. 186)
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b) As cargas devem ter uma simetria, favorecendo a distribuicdo correta do peso
nos bragos. Cargas compridas ou disformes fazem com que a pessoa erga os
bragcos provocando uma fadiga maior nos musculos dos bragos, ombros e
costas. E importante evitar transportar cargas utilizando apenas uma mao,
evitando tensdes assimétricas no corpo. Para auxiliar no transporte de cargas
assimétricas é preciso usar dois carregadores para equilibrar a simetria.

c) Antes de transportar a carga, é extremamente importante definir a rota que
pretende ser percorrida e analisar e remover obstaculos e irregularidades no
piso presente no trajeto.

Os métodos ergondmicos apresentados anteriormente visam também diminuir o
grande aumento da quantidade de individuos com dores na regido das costas, fator
determinado pelas diversas atividades executadas de forma irregular ou devido ao
excesso de peso transportado. Esse crescimento de doencgas relacionadas ao
transporte manual de cargas tem seu maior indice no ambiente de trabalho, o que
vem preocupando empresas e 0rgaos de pesquisa na area, que buscam analisar
esses indices e implantar esses métodos de melhoria ergonébmica (RUSSELL et al.,
2007 apud SIMOES, 2015)

A quantidade de esfor¢o que o ser humano exerce ao movimentar uma carga,
assumindo uma postura inadequada para a atividade, repercute em desgaste fisico,
reducao da oxigenagao do sangue e cansag¢o muscular. A frequéncia desses fatores
geram desgastes do organismo que repercute no surgimento de doengas que
enfraqguecem o sistema musculoesquelético (Fundacion MAPFRE, 2001 apud
MONTEIRO, 2014). Ainda segundo Monteiro (2014), as dores e inflamag¢des na
regido das costas e, doengas nos membros superiores e inferiores, sdo as
consequéncias mais comuns que afetam os individuos prejudicados com o

transporte manual de cargas realizado de forma ergonomicamente inadequada.
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SECAO 4

DESIGN DO PRODUTO PARA MAO
HUMANA

Um dos principais fundamentos do design é que os produtos desenvolvidos sobre
essa otica busquem informagdes a respeito dos fundamentos ergonémicos para
entender a melhor adaptacédo do produto ao usuario, permitindo sua compreensao e
usabilidade. Grande parte dos produtos utilizados pelos usuarios € de uso manual,
devido a grande importancia da m&o para o ser humano. A mdo € uma das
estruturas mais complexas do corpo humano, capaz de desempenhar uma série de
movimentos. O design dos produtos, focados nessa area, necessita compreender os
conceitos ligados a Ergonomia que ampliam para informag¢des importantes no
dominio de manejos, pegas e usabilidade. Tais conceitos devem ser levados em
consideragao para desenvolver um bom design de produto, evitando lesbes ao
usuario e melhorando a usabilidade do objeto. Nesta secdo sera apresentada a
importancia das maos no uso de artefatos e suas qualidades, como também, a
importancia do design de produtos focado na Ergonomia, buscando conceitos de
pegas, manejos e usabilidade, adequando o objeto de uso manual ao usuario,

permitindo ao mesmo desempenhar atividades de forma satisfatoria.
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Um dos principais membros do corpo humano, e de grande valor, € a mao.
Responsavel pela execucdao de diversas atividades presentes no cotidiano do
individuo, sua funcionalidade ¢é extensa e capaz de promover complexos
movimentos ao mesmo tempo, além de exercer atividades das mais frageis até as
que exigem maior for¢a. Um sistema complexo que, como afirma Moreira et al. (2003
apud SILVA, 2017) existem trés fungdes principais: auxilia a comunicagéo pela fala
através dos gestos; a percepgao tatil do ser humano de sentir o ambiente; e a agéo
de apertar, que possibilita segurar objetos, manusear e aplicar forgas.

Os movimentos das méos, segundo Chao et al. (1976 apud SILVA, 2017) tém
sua forca e precisdo gragas a principal agcdo em conjunto de dois grupos
musculares: o0s intrinsecos, que s&o musculos situados na propria mao e
desempenham a precisdo no movimento; e os extrinsecos, que estao situados no

antebraco e permitem movimentos que necessitam de grande forga e estabilidade.

Figura 5: Representagdo dos musculos do membro superior

Musculos extrinsecos Musculos intrinsecos
. Abdutor longo Extensor
Extensores radiais do polegar curto
do carpo do polegar

Extensor ulnar Lumbricais
do carpo

Flexor ulnar
do carpo

Fonte: Silva (2017, p.21)

A amplitude do alcance das maos, o aumento da capacidade de forca, a
precisdo e eficiéncia da atividade, estdo relacionadas ao uso de instrumentos
manuais adequados. Os artefatos de uso manual tém como finalidade expandir as
possibilidades dos movimentos da m&o humana. Um artefato adequado e usual
possibilita seguranca e conforto na realizagéo da tarefa (TICHAUER; GAGE, 1977
apud SILVA, 2017).

O design tem papel relevante no desenvolvimento dos instrumentos para uso

manual, seguindo fundamentos ergonémicos para melhoria e a usabilidade dos
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instrumentos. Uma série de estudos foram feitos com o propdsito de melhorar o
design de instrumentos de uso manual e para definir caracteristicas ideais de
preensao (GOISLARD DE MONSABERT et al., 2012 apud SILVA, 2017).

O design contribui no desenvolvimento e melhoria de artefatos a fim de
beneficiar a qualidade de vida dos usuarios. Gomes Filho (2003) descreve que o
design é fundamental para a melhoria da qualidade dos objetos em geral, e as
qualidades desejadas sao desenvolvidas especificamente para o objeto e estédo
atreladas as tecnologias e processos que fazem parte da sua produgao.

Para entender um pouco mais sobre a participagdo do design na Ergonomia
dos artefatos para uso manual, € importante abordar fundamentos ergonémicos que
auxiliam no entendimento do manejo e da usabilidade dos individuos com os
objetos. Segundo Aptel et al. (2002 apud SILVA, 2017) fabricantes, pesquisadores e
usuarios vem buscando os beneficios do design ergonbmico nos instrumentos e
ferramentas manuais. Antigamente a ferramenta era projetada para ser produzida de
forma eficiente e padronizada, a fim de atender a todos os usuarios pretendidos.
Contudo, essa ideia vem se modificando e introduzindo principios de conforto e as

capacidades biomecanicas dos usuarios visando sua melhoria.

4.1. Manejos

O manejo pode ser definido como uma agao de manusear ou operar qualquer
objeto pelo usuario utilizando seu corpo ou parte dele. Tem relagdo com
praticamente todas as coisas que se manuseia, partindo de operacgdes simples até
as mais complexas (GOMES FILHO, 2003).

lida (2005) define manejo como um tipo especifico de controle, onde se
destacam os dedos e a palma das maos no instante em que o individuo pega,
prende ou manuseia algum objeto. Ainda segundo o autor, a diversidade de manejos
possiveis, com alteragdes de forga, precisdo e velocidade nos movimentos, so é
viavel devido a extensa mobilidade dos dedos da m&o que trabalham de forma
oposta com o dedo polegar.

Existem manejos que sao classificados de inumeras formas, mas lida (2005)
classifica, de uma forma geral, em dois tipos basicos: manejo fino e grosseiro.

1. Manejo fino: também conhecido como de precisdo, € um movimento
executado apenas pelas pontas dos dedos, de maneira que o punho e a

palma da mao se mantém parcialmente parados. E um movimento de grande
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velocidade e precisdo, que ndo necessita de muita forga. Napier (1956 apud
SILVA, 2017) definiu esse tipo de manejo como preensdo de precisao:
quando o objeto é pingado utilizando um ou mais dedos com oposigdao ao
polegar, permitindo movimentos mais exatos e com um aperfeicoamento tatil.
2. Manejo grosseiro: demanda mais forga e sao realizados com o centro da mao
(palma da mao). Os dedos prendem o objeto e permanecem parcialmente na
mesma posigdo, enquanto o punho e o brago realizam o movimento, que
demandam mais forga e, menos precisdo e velocidade. Napier (1956 apud
Silva, 2017) definiu esse tipo de manejo como preensao de forga: quando se

precisa de uma forca mais completa e é utilizada a palma da méao.

Figura 6: Representacdo dos manejos

Manejo grosseiro — Pega com a palma da mao }E'
} b

Fonte: lida (2005, p. 243)

lida (2005, p. 244) ainda cita que “outra classificacdo de manejos é feita
segundo analogias mecanicas, em seis categorias: digital, tenaz, lateral, gancho,
esférica e de anel. As trés primeiras assemelham-se ao manejo fino e as trés

ultimas, ao manejo grosseiro.”

Figura 7: Representagdo dos manejos

B D =

Digital Tenaz Lateral

3

Gancho Esférica Anel

Fonte: lida (2005, p. 244)
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As formas de manejo s&o selecionadas dependendo da caracteristica da
necessidade de determinada tarefa ou do manuseio com o objeto. Uma condi¢ao
importante para o manejo € a posi¢ao como se colocam as méaos e os punhos. Que
segundo Putz-Anderson (1988 apud MEDOLA, 2010), a forca e a seguranga do
manejo ocorrem da melhor forma quando a m&o encontra-se em posi¢céo neutra ou
em pequena extensao, mas quando o punho esta flexionado ou lateralizado, a forca
e seguranga no manejo sao prejudicadas. Ainda segundo dados do autor, o desvio
ulnar acarreta em uma perda de 25% da for¢ca de preensao, enquanto o radial pode
vir a prejudicar em 20% da forga.

Segundo as informagdes relacionadas com a forgca dos movimentos de
manejo demonstrados por lida (2005), foi visto que: movimentos de pega
caracteristicos do manejo fino possibilitam transmitir uma forga maxima de 10 kg,
contudo, os movimentos de pega com aspectos do manejo grosseiro, admite que a
forga possa chegar a 40 kg.

4.1.1. Pegas

Artefatos para usos manuais desenvolvidos com um design ergonémico
possibilitam a redugdo do desconforto, de cargas biomecanicas, de perigos de
ferimentos e consequéncia de lesdes ligadas aos sintomas musculoesqueléticos.
Desse modo, a forma planejada para pegas e empunhaduras deve possibilitar uma
area ampla de contato em relagédo a méo e a pega, ajudando de maneira uniforme a
pressao, reduzindo o desconforto durante o uso. (DIANAT et al., 2014 apud SILVA,
2017)

Kroemer e Grandjean (2005), explicam que o design de empunhadura é
indispensavel no trabalho de precisdo. Pegas que ndo tém uma adaptagao correta
as maos e que sao inadequadas com a biomecanica do trabalho manual, acarretam
em queda no desempenho da tarefa e riscos para o individuo.

Em seu trabalho, Barnes (1949 apud KROEMER; GRANDJEAN, 2005),
ressaltam a base do design de al¢as que podem ser seguradas por toda a méo. Os
autores destacam que a forma cilindrica € a ideal e suas dimensdes devem ter ao
menos 100mm de comprimento e que sua eficacia esta relacionada a ampliacdo da
espessura em até 30-40mm.

Existem diversas formas de pegas, segundo lida (2005), elas podem ser

classificadas em dois tipos:
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1. Pega geométrica: sdo pegas em que sua forma equivale a um desenho
geométrico regular, a exemplo de cilindros, cones, esferas, paralelepipedos e
outras formas. Os desenhos, por serem geométricos, divergem da anatomia
humana, o que provoca o pouco contato das maos com a superficie. Suas
vantagens estdo nas facilidades de uso devido as diferentes formas de pega,
podendo se adequar a diversas medidas antropométricas. As desvantagens
sdo devido a sua forma, que acaba concentrando as tensbes em pontos
dispersos da méo, o que dificulta aplicar mais forga. A pega geométrica tem
menor eficiéncia, porém, pode se adaptar bem quando nado é
necessario o uso maior da forga.

2. Pega antropomorfa: s&o pegas com a superficie de caracteristica
arredondada, que se configura anatomicamente ao uso no manejo.
Normalmente s&o pegas que dispdem de cavidades e relevos para uma
adaptacao mais precisa da palma da mao e dos dedos. Seu desenho de
formato anatémico permite uma area de contato maior da m&o em relagao a
pega, transmitindo maior firmeza e forga para o0 manejo. Suas vantagens séo
para atividades de curta duragao, quando se exige pouco movimento, quando

€ necessario mais forca e quando existe uma menor variagao antropométrica.

Figura 8: Representacéo dos tipos de pegas e manejos.

a) Manejo grosseiro, b) Manejo grosseiro, ¢) Manejo fino
pega antropomorfa pega geométrica

Fonte: lida (2005, p. 249).

Peebles e Norris (2000 apud SILVA, 2012) consideram importante para mao

humana diversos outros atributos, como ranhuras, texturas e formas que possibilitem
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um maior encaixe da méao. A textura na superficie de contato contribui com o atrito e
colabora na aplicagao da forca.

Seguindo esse pensamento, lida (2005), explica que existe uma influéncia no
acabamento da superficie das pegas. Para manejo do tipo fino é indicado que a
superficie seja lisa para facilitar o manuseio. Quando o manejo for do tipo grosseiro
€ recomendada uma superficie mais aspera ou emborrachada, a fim de melhorar o
atrito com as maos e facilitar a aplicacdo de mais forga. E no caso da emborrachada
auxilia na dispersdo das tensdes. Os relevos ou saliéncias presentes em pegas

desfavorecem o manejo porque acumulam areas de tens&o nesses pontos.

4.2. Usabilidade

Um bom design parte do principio da usabilidade, de tal forma que o artefato
deve possibilitar ao usuario uma facilidade no seu uso. Norman (2006) defende a
ideia que o design deve estar focado nos interesses e necessidades dos usuarios,
dando importancia para desenvolver produtos possiveis de se compreender e faceis
de usar. Moraes (2001 apud CAMPQOS, 2014) evidencia a relevancia da adequacéo
dos produtos ao usuario, a tarefa e a situagao de uso.

Partindo dos principios de usabilidade de lida (2005), os produtos devem ser
faceis de compreender, manusear e que dificultem erros. E a usabilidade deve estar
associada tanto ao conforto quanto a capacidade do produto, necessitando também
de sua relagdo com o usuario, objetivo especifico da atividade e do local onde o
objeto sera usado.

Jordan (1998 apud IIDA, 2005) demonstra alguns conceitos que favorecem a
usabilidade do produto:

e Deve estar explicito no produto sua fung¢ao e a forma de uso;

e Sua utilizagado deve ser semelhante a de outros produtos, para que o usuario
associe sua funcionalidade a de ac¢des passadas;

e A capacidade assegurada para cada fungdo, sem ultrapassar as funcgdes
possiveis;

e Seguir as necessidades do usuario ajuda a similaridade do produto;

e Os produtos devem prevenir processos errados; e

e Responder ao usuario sobre a consequéncia de sua acao.
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Ainda segundo Jordan (1998 apud IIDA, 2005), os conceitos demonstrados

anteriormente retomam dois tipos de caracteristicas:

1.

Fisicas: O produto pode melhorar sua usabilidade, modificando alguns
aspectos, como forma, peso, resisténcia, tamanhos e outros. Essas
modificagcdes devem ser direcionadas para adequar o produto a atributos de
um ou mais usuarios.

Cognitivas: E a forma como o usuéario entende a utilizagdo do produto. O
usuario relaciona a usabilidade do produto baseado em informacdes de uso
de outros objetos similares. Deve-se entender como o usuario esta

acostumado a utilizar esses produtos similares.

Silva (2012) destaca que as referéncias para o desenvolvimento de um produto

devem levar em consideracdo as necessidades para a execugcao da tarefa e as

informacdes que devem ser impostas na relacdo de interagdo do produto com o

usuario. Os tipos de matérias, a textura e a forma devem estar relacionados a

habilidade de manuseio do usuario, com a finalidade de nao dificultar a usabilidade

do produto. Dessa forma, diversos estudos ergondmicos visam a qualidade de um

bom design com o propédsito de evitar lesdes e aperfeicoar a usabilidade.
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SECAO 5

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
ADOTADOS

A metodologia de procedimento é primordial para a obtengdo de resultados
favoraveis a pesquisa. A utilizacdo de ferramentas adequadas se torna importante
na conquista de resultados positivos ao estudo. Nesta Secdo, serdo determinadas
as ferramentas possiveis para chegar a resultados satisfatorios para a pesquisa e a
descricdo do local do estudo de campo, onde ocorreram as observagdes com o
intuito de compreender a atividade de manuseio da bandeja pelo usuario durante o

transporte dos alimentos.
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5.1. Métodos de Procedimento

A metodologia escolhida prevé alcangar os resultados perseguidos para
justificar a importancia de uma proposta conceitual de redesign da bandeja, através
da real percepc¢ao dos consumidores de fast-food na praca de alimentagdo de um
grande shopping center da cidade do Recife-PE, sendo estes, homens e mulheres
na faixa etaria de 18 a 60 anos.

Os métodos aplicados no trabalho conduzirdo os procedimentos
metodoldgicos que serdo exercidos na busca dos resultados. Partindo do método
estruturalista, como demonstrado por Marconi e Lakatos (2010), o método busca
entender as partes do objeto em estudo no conjunto, compreender suas relagdes
entre si, ndo analisando apenas as partes de forma individual. Sua aplicacédo no
projeto ajudara a entender a usabilidade da bandeja pelo usuario no momento da
atividade de transporte da refeigdo, avaliando o conjunto das etapas para identificar
os problemas e buscar os resultados. O ambiente do estudo da atividade também é
importante para a pesquisa. O método de estudo de caso descrito por Yin (2001)
observa que para analisar acontecimentos contempordneos no meio social é
indispensavel visualizar o individuo no meio em que decorre a atividade, evitando a
manipulacdo das analises para a pesquisa. O conceito do método no trabalho é
observar o usuario utilizando a bandeja na praga de alimentagdo, como acontece no
seu cotidiano sem a intervengao do pesquisador.

Para este trabalho, outros procedimentos metodoldgicos adotados
comtemplam uma pesquisa através de um questionario de perguntas; analise da
usabilidade e; o método de avaliagao dos riscos posturais do punho (Método Strain
Index). Estas ferramentas sdo direcionadas para os usuarios das bandejas, com o
intuito de coletar dados e identificar a real percepg¢ao da utilizagao pelos mesmos.

Sera descrito a seguir a sequéncia de aplicagdo das ferramentas
metodoldgicas:

1°) Elaboragao e divulgagao de um questionario com trés perguntas fechadas
(APENDICE A) focadas nos usuarios das bandejas da praca de alimentacéo de um
tradicional shopping center na cidade do Recife-PE. A divulgacdo ocorrera de
maneira on-line através de uma ferramenta especifica de formularios do Google, que
possibilita criar perguntas e alternativas de respostas e divulgar através de um link
em redes sociais, via e-mail e mensagens instantdneas. A pesquisa pretendia

abranger no minimo 100 respostas de usuarios.
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Na primeira pergunta do questionario, o usuario foi questionado sobre quais

as sensagbes que ele sente quando transporta sua refeicdo utilizando a bandeja

pela praca de alimentagado do shopping center, podendo escolher até 4 opg¢des, as

alternativas propostas como respostas para as sensagdes foram:

Inseguranga no momento do transporte;

Sensacao de queda das bebidas e alimentos;
Transporte de forma segura;

Desconforto no uso da bandeja;

Conforto no uso da bandeja;

Desequilibrio dos alimentos na bandeja;

Facilidade para equilibrar os alimentos na bandeja;
Dificuldade em caminhar pela praga utilizando a bandeja;
Nenhuma dificuldade;

As méos encaixam de forma segura na bandeja;
Dificuldade no encaixe das mé&os na bandeja;

Dor nas maos e punhos;

Dor nos bracgos;

Nenhuma dor €;

Necessidade de um grande esfor¢o para segurar a bandeja.

Na segunda pergunta, o usuario respondeu baseado no contexto da primeira

pergunta, mas relacionando as respostas as situagdes pela qual ja passou, podendo

escolher até 3 alternativas dentro das demais, que sao:

Queda da bandeja no chéao;

Acidente devido a queda da bandeja;

Nunca aconteceu nenhum acidente;

Derramar bebidas;

Derrubar pratos ou outros recipientes;

Nunca derrubei nada;

Esbarrar em outras pessoas na praca de alimentacgao;
Esbarrar em mesas ou cadeiras;

Nunca esbarrei em nada e;

Possibilidade de carregar a bandeja com uma mao.
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Na terceira pergunta, o usuario expressou sua resposta com sim ou nao,
respondendo a questdo: se existe a necessidade de desenvolver um novo modelo
para as bandejas.

2°) Andlise observacional da usabilidade durante o uso da bandeja pelo
usuario no momento em que transporta o alimento do balcdo do restaurante até a
mesa de refeigdo. Verificando visualmente os riscos posturais de punho e possiveis
acidentes impostos aos usuarios pelo uso da bandeja.

3°) Avaliagdo dos riscos posturais do punho do usuario na execugao da
atividade de manuseio da bandeja durante o transporte da refeicdo. A ferramenta de
avaliagao sera o método Strain Index, elaborado por Moore e Garg (1995), conforme
os critérios e os valores demonstrados na tabela 1 (p.31). A avaliagdo parte das
observacoes feitas pelo observador, no momento em que o usuario esta executando
a atividade de manuseio da bandeja. As analises ocorreram com 10 usuarios, entre
homens e mulheres na faixa de idade entre 18 e 60 anos, escolhidos de forma
aleatéria. Foram examinados e pontuados dentro de seis aspectos definidos pelo
método, sendo o resultado final a multiplicagdo desses seis aspectos, gerando um
indice da intensidade dos riscos que a atividade pode causar. Os seis aspectos
definidos s&o:

1. Grau de forga na execucao da atividade;
Percentual do periodo de duracéo da forga;
Repeticdo da forga por minuto;

Postura da mao e do punho;
Agilidade em executar a atividade e;

o o kA w N

O ciclo do trabalho em horas por dia
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5.2. Descrigao do local do estudo de campo

O cenario onde se deu o estudo de campo, que buscou observar o usuario
executando a atividade de transporte de refeicdo auxiliado pela bandeja, ocorreu em
uma praga de alimentacao de um tradicional shopping center localizado na zona-sul
da cidade do Recife-PE.

Figura 9: Foto da vista geral do shopping center

Fonte: www.transportenarmr.blogspot.com.br (2013).

O shopping center foi o primeiro centro de compras do estado de
Pernambuco, fundado na década de 80. Em sua estrutura existem cerca de 450
lojas, 5,8 mil vagas de garagem e 14 salas de cinema, e sua capacidade de publico
estd em torno de trés mil pessoas. Seu funcionamento durante a semana segue
horarios definidos, que vao das 9h as 22h, de segunda-feira a sabado, e no
domingo, das 12h as 21h. Os dias de maior fluxo de pessoas ocorrem durante os
finais de semana no periodo das 14h as 21h. O shopping oferece uma grande
variedade de servigos, mas o objetivo principal do estudo é na area de alimentagéo
onde estao localizadas as pracgas de alimentacido. No local sao oferecidos em média
90 pontos de alimentacdo, distribuidos em duas pracas e em restaurantes
espalhados em sua estrutura (SHOPPING RECIFE, 2017).
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Figura 10: Fotos da praca de alimentagéo no interior do shopping center

Fonte: Capturadas pelo autor para a pesquisa

No ambiente da praga de alimentacdo estao dispostos, em seu entorno, os
restaurantes de comida rapida, uma média de 20 pontos de alimentagao, que variam
no seu atendimento e nas opg¢des de alimentos, sendo a forma de retirar o alimento
no balcdo dos restaurantes com o auxilio da bandeja igual para todos os
restaurantes. No interior da praga estdo distribuidas as mesas e cadeiras, que sao
organizadas conforme a configuragdo do ambiente, onde o usuario realiza sua

refeigao.
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SECAO 6

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Os procedimentos metodolégicos adotados trouxeram resultados a respeito da
atividade de usabilidade da bandeja pelos usuarios. Esses resultados foram
expostos e discutidos, a fim de alcancar solugdes satisfatérias para a melhoria da
atividade de usabilidade da bandeja. Nesta secéo, serdo esclarecidos os resultados:
da pesquisa através do questionario de perguntas; da andlise da usabilidade da
bandeja; do método de avaliagdo dos riscos posturais do punho (Método Strain
Index). Com base nesses resultados, sera proposta também nesta sec¢ao, a solugao

projetual de redesign da bandeja e seus requisitos ergonémicos adotados.



6.1. Resultados da analise com o questionario

A andlise de percepcdo da usabilidade da bandeja pelos usuarios foi

compreendida por meio de um questionario com trés perguntas fechadas, para

apontar alternativas relacionadas as sensacgdes, situacbes e se existiria a

necessidade do desenvolvimento de uma nova bandeja. A pesquisa foi divulgada via

internet através de um link disponibilizado em redes sociais, e-mails e através de

mensagens instantaneas por celular. A pesquisa atingiu a parcela de 156 respostas

de usuarios que utilizam as bandejas da praga de alimentagao do shopping center

na cidade do Recife-PE. Os graficos a seguir demonstram o quantitativo de cada

pergunta abordada.

Grafico 1: Grafico de coluna vertical das respostas da primeira pergunta.

1) Quando vocé vai a praca de alimentacdo do Shopping Center no Recife
para realizar suas refei¢des, quais SENSACOES mais marcantes vocé sente ao
utilizar a bandeja para transportar os alimentos do balcao dos restaurantes
até as mesas da praga?

100
90

80

70

60

50

40
30

B PESSOAS

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.
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A primeira pergunta questionou os usuarios com relagdo as sensagoes
sentidas por eles no momento em que utilizam a bandeja para transportar os
alimentos do balcdo dos restaurantes até as mesas da praga de alimentagdo. As
alternativas da pergunta descreveram uma série de possibilidades de sensagdes, e
o usuario teve a opcdo de escolher até quatro alternativas para responder a
pergunta baseado em suas experiéncias. As sensagdes que mais se destacaram

nesta pergunta abordada, foram:

Tabela 2: Resumo das respostas em destaque na primeira pergunta

Inseguranga no momento do transporte 87 55,8%
Sensagdo de queda das bebidas e alimentos 84 53,8%
Dificuldade em caminhar pela praga utilizando a bandeja 74 47,4%
Desequilibrio dos alimentos na bandeja 73 46,8%
Desconforto no uso da bandeja 35 22,4%
Nenhuma dor 26 16,7%
Dificuldade no encaixe das mdos na bandeja 21 13,5%

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.

A sensacgao de inseguranga no momento do transporte, obteve uma parcela
de 87 pessoas, cerca de 55,8% dos usuarios avaliados; a sensagao de queda das
bebidas e alimentos, foi escolhida por 84 pessoas, uma média de 53,8% dos
usuarios avaliados; o desequilibrio dos alimentos na bandeja, atingiu 73 pessoas,
46,8% do total de usuarios; a dificuldade em caminhar pela praca utilizando a
bandeja chegou a 47,4% dos usuarios, uma parcela de 74 pessoas entrevistadas; 35
usuarios responderam sentir desconforto quando utilizam a bandeja, representando
um percentual de 22,4%; a alternativa que demonstrava nenhuma sensag¢ao de dor,
foi marcada por 26 pessoas, 16,7%; a dificuldade em encaixar as maos na bandeja
foi sentida por 21 usuarios, sendo um percentual de 16,5% dos entrevistados.
Outras questdes apresentadas ficaram com um indice abaixo de 10% das

sensacoes definidas pelos usuarios.
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Na segunda pergunta foi proposto que os usuarios pontuassem até 3

alternativas, entre as apresentadas, a respeito de situacbes que ja ocorreram com

eles ao utilizar a bandeja.

Gréfico 2: Gréfico de coluna vertical das respostas da segunda pergunta.

2) E quais as SITUACOES que ja ocorreram?
120

100

80

60

40

20

M Pessoas

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.

As situacdes que obtiveram uma maior relevancia foram: a situacao referente

ao derramamento de bebidas pelo usuario durante o transporte com a bandeja, se

destacou com o percentual de 72,4%, que corresponde a um total de 113 pessoas;

outra situagao relevante mostrou que cerca de 58 usuarios ja esbarraram em outras

pessoas na praga de alimentagao, um percentual de 37,2% dos usuarios; esbarrar

em mesas ou cadeiras foi uma situagao ocorrida com 42 pessoas, um percentual de

26,9% dos entrevistados; 36 pessoas nunca passaram por nenhuma situacdo de

acidente na praga, um total de 23,1%. As outras situagdes quantificadas de

experiéncias vividas estiveram abaixo de 20 pessoas por resposta.
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Tabela 3: Resumo das respostas em destaque na segunda pergunta

Derramar bebidas 113 72,4%
Esbarra em outras pessoas na praga de alimentagdo 58 37,2%
Esbarra em mesas ou cadeiras 42 26,9%
Nunca aconteceu nenhum acidente 36 23,1%

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.

A terceira e ultima questao indagou o usuario a respeito de sua opiniao sobre
a necessidade do desenvolvimento de um novo modelo de bandeja, buscando
entender se realmente é necessario desenvolver um novo modelo que melhore a

usabilidade e reduza o acontecimento dessas sensacodes e situagdes relatadas.

Grafico 3: Grafico tipo pizza das respostas da terceira pergunta.

3) Em sua opinido, existe a necessidade
de um novo modelo das bandejas?

B Sim ® Nao

81,41%

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.

As respostas da pergunta se limitaram em sim ou ndo, de maneira que seu
percentual para a resposta sim foi de 81,41%, uma média de 127 respondentes. No
entanto, para 18,59% das pessoas, um total de 29 participantes, nao € necessario o

desenvolvimento de um novo modelo de bandeja.

6.2. Resultados da analise observacional da usabilidade
A observagdo da atividade, de um modo geral, consistiu em analisar a
usabilidade da bandeja durante o seu uso pelo individuo, no momento em que o

mesmo a utiliza para auxiliar no transporte de seu alimento, do balcido dos
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restaurantes até as mesas de refeicdo. A observacdo da usabilidade ocorreu no
local do estudo de campo, na praca de alimentacdo de um tradicional shopping
center na cidade do Recife-PE, no periodo das 16h as 20h de um domingo. Este dia
foi escolhido por se tratar de um dia da semana em que boa parte das pessoas vao
ao shopping center e se intensifica o fluxo de pessoas circulando nas pragcas de
alimentacdo. A analise desta atividade foi divida em trés etapas e registradas por
meio de fotografias a fim de melhor compreender a tarefa, e serdo demostradas
detalhadamente nos subtdpicos seguintes.

6.2.1 Dispor bebidas, pratos ou outros utensilios sobre a bandeja

A atividade se inicia no instante em que o individuo dispde sobre a bandeja,
ainda no balcao do restaurante, a sua refeicdo, que basicamente € constituida de:
pratos ou outros utensilios contendo o alimento adquirido no restaurante; copo, lata
ou garrafa que contém a bebida escolhida; talheres ou outros utensilios que ajudam
no momento de consumir a refeigdo. Esses itens ficam dispostos sobre a bandeja e,
logo apds o pagamento da refeicdo, o usuario suspende a bandeja do balcdo do
restaurante e desloca-se pela praca a procura de uma mesa disponivel para fazer

sua refeicao.

Figura 11: Fotos das disposi¢des das bebidas, pratos e outros utensilios sobre a bandeja

Fonte: Capturadas pelo autor para a pesquisa

Nessa primeira etapa, os riscos ao individuo sdo pequenos, podendo ocorrer
apenas o derramamento de comida, bebida ou outros itens em pequena proporcao
no balcdo dos restaurantes ou sobre a bandeja. Neste instante da etapa, nota-se
uma pequena angulagdo de desvio ulnar nos punhos, por conta do movimento
executado quando de dispdem os objetos sobre a bandeja. Mas a grande

inadequacao percebida, € que o individuo muitas vezes tem dificuldade em dispor os
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itens de forma equilibrada, devido ao padréao das dimensdes da bandeja. Quando se
tem muitos itens fica dificil para o usuario colocar todos sobre a bandeja, ocorrendo
casos do usuario ter que levar parte dos itens na bandeja, segurando a mesma com
uma mao, e na outra médo, o restante dos itens. Também foram observadas
situagdes contrarias, onde foram dispostos poucos objetos na bandeja, que
repercutiu na instabilidade e deslize dos objetos em cima da bandeja, devido a
dimensao da mesma ser maior do que o espago ocupado por eles. Essas situagoes
prejudicam o equilibrio do usuario no manuseio da bandeja e, consequentemente,

na dificuldade de mobilidade pela praca de alimentacgao.

6.2.2 Transportar a bandeja do balcao do restaurante até a mesa

Nesta etapa o individuo suspende a bandeja com os alimentos, em geral
utilizando as duas maos nas pegas laterais do artefato no momento do transporte, e
desloca-se pela praca de alimentagao segurando a bandeja em busca de uma mesa

disponivel para fazer sua refeicéo.

Figura 12: Fotos dos usuarios transportando os alimentos com a bandeja

Fonte: Capturadas pelo autor para a pesquisa

Nesta segunda situagédo, € onde o usuario esta mais favoravel a riscos de
acidentes, devido a dificuldade observada em manusear a bandeja para equilibrar os
alimentos no momento do transporte. Observou-se, que boa parte dos usuarios
mantém a bandeja na posigdo mais elevada possivel da linha do abdémen, tentando
aproximar ao maximo a bandeja do corpo, a fim de compensar a dificuldade no
manuseio e diminuir o desequilibrio. Esta inseguranca e desequilibrio na usabilidade

da bandeja s&o agravados no instante em que o usuario tem que circular entre
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mesas, cadeiras e contra o fluxo de pessoas em busca de uma mesa disponivel
para refeicdo, ocorrendo casos em que o individuo esbarra em mesas, cadeiras e
pessoas durante seu percurso pela praca. Também ocorrem situagcbes de
agravamento devido a distribuicdo dos objetos sobre a bandeja, consequéncias da
primeira etapa. Quando se tem poucos objetos dispostos na bandeja, eles tendem a
deslizar e dificultar o manuseio da bandeja, e quando se tém muitos, o individuo
acaba por ter que transportar parte deles sem o auxilio da bandeja com uma mao, e
a bandeja na outra, o que dificulta ainda mais seu manuseio e mobilidade.
Destacam-se, entre as caracteristicas responsaveis pelo desequilibrio e
desconforto no uso da bandeja, as suas pegas laterais, por se tratarem de pegas
com problemas em requisitos ergonémicos. Considerando estes problemas, € visivel
o desvio ulnar acentuado, provocado no punho dos usuarios devido ao formato
inadequado das pegas. Esse desvio prejudica na aplicagdo da forca de forma
adequada para segurar a bandeja, onde o encaixe das m&os ndo se adapta de
forma correta nas pegas, distribuindo boa parte da for¢ga para os dedos, causando
instabilidade e falta de seguranga para transportar os alimentos com o auxilio da
bandeja. As consequéncias desses problemas acarretam riscos de acidentes com os
usuarios ou terceiros. Normalmente os objetos transportados na bandeja s&o de
porcelana ou vidro que, na queda da bandeja ao ch&o, podem partir e ferir os
usuarios ou outras pessoas que circulam pela praca, além do fato de que os
alimentos e bebidas que derramados no piso podem provocar escorregdes e
possiveis lesdes no corpo, gerando riscos a saude dos usuarios e a dos individuos

que circulam pela praga de alimentacéo.

6.2.3 Repousar a bandeja sobre a mesa de refei¢cao

A Uultima etapa é o instante da finalizagdo do transporte da refeicdo auxiliado
pela bandeja, que ocorre quando o usuario encontra uma mesa disponivel para
apoiar a bandeja e uma cadeira livre para sentar e fazer sua refeicdo. A etapa é
decorrente da saida do usuario do balcao do restaurante e seu deslocamento pela
praca, passando por mesas, cadeiras e um grande fluxo de pessoas, até encontrar

uma mesa e uma cadeira desocupada para realizar sua refeig¢ao.
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Figura 13: Fotos dos usuarios dispondo as bandejas sobre as mesas

Fonte: Capturadas pelo autor para a pesquisa

Nesta ultima etapa, os riscos de acidentes sdo de menores consequéncias,
assim como a primeira etapa. O pouco risco existe pelo fato do individuo nao estar
em movimento transportando a bandeja, e utiliza-se da mesa como um apoio. Entao,
assim como no inicio da atividade, existe a possibilidade de ocorrer o derramamento
da refeicdo ou de outros utensilios sobre a bandeja e a mesa no momento do
repouso, o que reduz a proporgao dos riscos de acidentes aos usuarios em relagao
aos possiveis acidentes que ocorrem no momento do transporte do balcdo até a
mesa de refeicdo. Vale ressaltar que, assim como observado na primeira etapa, os
punhos também sofrem um pequeno desvio ulnar, no instante em que o individuo

executa o movimento de repousar a bandeja sobre a mesa.

6.3. Resultados da analise com o método Strain Index

O método Strain Index (MOORE; GARG, 1995) foi aplicado no estudo como
ferramenta para analisar os riscos posturais que podem acarretar o surgimento de
possiveis lesdes nas extremidades dos membros superiores, relacionados ao uso
das bandejas no auxilio do transporte de refeicbes na pragca de alimentagcédo. O
meétodo tem como base a anélise de seis variaveis que sao percebidas e pontuadas
por quem observa a atividade. Cada variavel analisada é classificada e quantificada
com um valor. O resultado da multiplicagdo desses 6 valores variaveis gera um
indicie, que corresponde a intensidade dos riscos da atividade para as extremidades

dos membros superiores dos usuarios.
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Os usudrios foram observados e examinados exercendo a atividade de
manuseio da bandeja no transporte da refei¢do no interior da praga de alimentagéo,
pontuados a partir das seis variaveis dos aspectos estipulados pelo método
aplicado, sendo colhidos os respectivos resultados de 10 usuarios, escolhidos de
forma aleatdria, sendo 6 homens e 4 mulheres em idades entre 18 e 60 anos. A
observagao ocorreu no local do estudo de campo, na praca de alimentacdo de um
tradicional shopping center na cidade do Recife-PE, no mesmo dia e durante o
mesmo periodo de tempo da analise observacional da usabilidade, que auxiliou no

exame para a aplicagao deste método.

6.3.1. Resultados da analise do usuario 1

O primeiro usuario analisado foi do sexo masculino, seu tempo de duragao da
atividade, da saida do balcao do restaurante até uma mesa disponivel na praca de
alimentacao, foi de 18,37 segundos. O usuario exerceu a agao de manuseio da
bandeja durante o transporte da refeicdo com as duas maos segurando a bandeja,
com um acumulo de pressédo percebido nas pontas dos dedos, devido a falta de
espaco para o encaixe adequado das maos. No percurso até a mesa disponivel, o
usuario precisou elevar a bandeja para desviar de algumas mesas, o que dificultou
sua mobilidade devido a quantidade de itens dispostos na bandeja, como bebidas,

pratos e outros utensilios.

Figura 14: Foto do usuario 1 utilizando a bandeja

o e A

Fonte: Foto tirada pelo o autor para a pesquisa.

A forga utilizada pelo usuario para segurar a bandeja foi classificada como
Média, percebendo que existia a aplicagao de forca, que durou por todo o periodo da

atividade de transporte. Esta forga n&o foi repetida, sendo exercida apenas uma vez.
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Durante o manuseio da bandeja foi percebido o desvio ulnar nos dois punhos um
pouco maior que 25° da postura neutra, e a agilidade do usuario em executar a
tarefa foi classificada como Razoavel, uma agilidade dentro do normal. Os seis
aspectos examinados com base no método Strain Index, serdao apontados na tabela

a seguir, como também, o valor do resultado da multiplicacdo dos seis aspectos

analisados.
Tabela 4: Resultados do método Strain Index do usuario 1
ASpe O avallado 2 O 3 a0 Qbse acao edia
Grau de forga na execugdo da atividade Médio Nota-se a aplicagado de for¢a (3) 3,0
Percentual do periodo de duragéo da forga > 80% do periodo 3,0
Repeti¢cao da forga por minuto < 4 repeticées por minuto 0,5
Postura da méao e do punho Muito Ruim Desvio Ulnar > 25° 3,0
Agilidade em executar a atividade Razoavel 91 - 100% (agilidade normal) 1,0
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
Resultado indice Strain Index 3,4

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.

6.3.2. Resultados da analise do usuario 2

O segundo usuario analisado foi do sexo feminino, o tempo de duragédo da
saida do balcado do restaurante até uma mesa disponivel na praga de alimentacéao,
foi de 19,98 segundos. O manuseio da bandeja no momento do transporte da
refeicao foi feito com as duas méos, conseguindo um encaixe mais firme na bandeja,
devido ao tamanho da mé&o ser um pouco menor que a pega. Durante o percurso, o
usuario nao sofreu nenhum atrapalho na mobilidade, mas foi percebido que o
usuario ergueu um pouco mais a bandeja para equilibrar os objetos, prejudicando

ainda mais o desvio nos punhos.

Figura 15: Foto do usuério 2 utilizando a bandeja

|

Fonte: Foto tirada pelo o autor para a pesquisa
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Na atividade o grau de forga aplicado foi classificado como Média, exercida
durante todo o percurso, da saida do balcido do restaurante até uma mesa
disponivel. A forgca empregada no manuseio da bandeja foi executada apenas uma
vez, sem repeticdo. A postura dos punhos sofreu um desvio ulnar um pouco maior
que 25° da postura neutra, agravada pela posicédo da bandeja estda um pouco acima
do abdémen. A atividade foi exercida de forma Lenta pelo o usuario, mas mantendo
o movimento. Os seis aspectos examinados com base no método Strain Index,
serdo apontados na tabela a seguir, como também, o valor do resultado da

multiplicacao dos seis aspectos analisados.

Tabela 5: Resultados do método Strain Index do usuario 2

DE ° avallado 2 ° a ao Dbse acao edla
Grau de forga na execugéo da atividade Médio Nota-se a aplicacao de forga (3) 3,0
Percentual do periodo de duragéo da forga > 80% do periodo 3,0
Repeticao da forga por minuto < 4 repeticdes por minuto 0,5
Postura da méo e do punho Muito Ruim Desvio Ulnar > 25° 3,0
Agilidade em executar a atividade Lento 81-90% (mantém um movimento) 1,0
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
Resultado indice Strain Index 3,4

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.

6.3.3. Resultados da analise do usuario 3

O terceiro usuario analisado foi do sexo feminino, e seu tempo de atividade de
transporte da refeicdo auxiliado pela bandeja foi de 21,46 segundos. O usuario
manteve a bandeja na linha do abdémen e mais proximo ao corpo. Durante a
atividade transportou poucos objetos, e segurou a bandeja com as duas maos,
aplicando a pressao apenas na ponta dos dedos, devido a dificuldade em encaixar a

mao na pega.

Figura 16: Foto do usuario 3 utilizando a bandeja

Fonte: Foto tirada pelo o autor para a pesquisa.
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Mesmo com a pouca quantidade de objetos sobrepostos na bandeja, o
usuario exerceu uma forga classificada como média, decorrente da pressao esta
sendo exercida pelos dedos, que se manteve durante seu deslocamento até a mesa
de refeigdo. A forca foi executada apenas uma veze sem repeticdo. O desvio ulnar
do punho se manteve menor que 25° da postura neutra. O usuario executou a
atividade de maneira Lenta, mantendo o movimento. Os seis aspectos examinados
com base no método Strain Index, serao apontados na tabela a seguir, como

também, o valor do resultado da multiplicagdo dos seis aspectos analisados.

Tabela 6: Resultados do método Strain Index do usuario 3

DE O avaliado - D 3 a0 Dbse acao edia
Grau de forga na execugdo da atividade Médio Nota-se a aplicagdo de forga (3) 3,0
Percentual do periodo de duragéo da forga > 80% do periodo 3,0
Repeti¢cao da forga por minuto < 4 repeticdes por minuto 0,5
Postura da mao e do punho Ruim Desvio Ulnar = 21° a 25° 2,0
Agilidade em executar a atividade Lento 81-90% (mantém um movimento) 1,0
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
Resultado indice Strain Index 2,3

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.

6.3.4. Resultados da analise do usuario 4

O quarto usuario analisado foi do sexo masculino, seu trajeto de transporte da
refeicdo do balcao do restaurante até uma mesa desocupada durou 16,42 segundos.
O usuario utilizou as duas maos para segurar a bandeja, apesar de toda tenséo esta
na ponta dos dedos. Uma dificuldade percebida no manuseio foi o fato do usuario
carregar um copo em uma das maos, prejudicando ainda mais seu equilibrio na

atividade.
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Figura 17: Foto do usuario 4 utilizando a bandeja

-

Fonte: Foto tirada pelo o autor para a pesquisa.

A forga realizada pelo usuario foi definida como Média, estando presente
durante toda acao da tarefa, até o momento de repousar a bandeja sobre a mesa de
refeicdo. A acao nao teve repeticdo de forca, sendo feita apenas uma vez. A postura
do punho sofreu um desvio ulnar maior que 25°, por motivo do encaixe inadequado
das maos na pega. O ritmo da atividade foi de forma Razoavel, dentro do normal. Os
seis aspectos examinados com base no meétodo Strain Index, serdo apontados na
tabela a seguir, como também, o valor do resultado da multiplicagdo dos seis

aspectos analisados.

Tabela 7: Resultados do método Strain Index do usuario 4

ASpe O avalladao 3 0 4 3 acao Dbse acao edia
Grau de forga na execugao da atividade Médio Nota-se a aplicagao de forga (3) 3,0
Percentual do periodo de duragéo da forga > 80% do periodo 3,0
Repeticdo da forga por minuto < 4 repeti¢cdes por minuto 0,5
Postura da méao e do punho Muito Ruim Desvio Ulnar > 25° 3,0
Agilidade em executar a atividade Razoavel 91 - 100% (agilidade normal) 1,0
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
Resultado indice Strain Index 3,4

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.

6.3.5. Resultados da analise do usuario 5

O quinto usuario analisado foi do sexo feminino, seu tempo medido na
atividade de transporte da refeigdo foi de 13,7 segundos. O usuario segurou a
bandeja com as duas maos no momento do manuseio da bandeja para transporta a

refeicdo. A tensdo da pega sobre a mao foi aplicada com intensidade na ponta
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dedos médios e minimos. A bandeja se manteve na linha do abdémen préximo ao

corpo.

Figura 18: Foto do usuério 5 utilizando a bandeja

Fonte: Foto tirada pelo o autor para a pesquisa.

A intensidade da forga aplicada foi notada e classificada como Média, mantida
por toda a atividade de transporte. A for¢ca ndo foi repetida durante a agao da tarefa.
A postura do punho sofreu um desvio ulnar um pouco maior que 25° da posicao
neutra, decorrente da curvatura da mao para distribuir melhor a forga nos dedos. O
percurso do usuario pela praca durante a atividade ocorreu de forma rapida, com
uma certa agilidade. Os seis aspectos examinados com base no método Strain
Index, serdo apontados na tabela a seguir, como também, o valor do resultado da

multiplicacao dos seis aspectos analisados.

Tabela 8: Resultados do método Strain Index do usuario 5

ASpe O avallado g O a acao Qbse acao edia
Grau de forga na execugao da atividade Médio Nota-se a aplicaga@o de forca (3) 3,0
Percentual do periodo de duragéo da forga > 80% do periodo 3,0
Repeticao da forga por minuto < 4 repeti¢cdes por minuto 0,5
Postura da méao e do punho Muito Ruim Desvio Ulnar > 25° 3,0
Agilidade em executar a atividade Rapido 101 - 115% (agil) 1B
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
Resultado indice Strain Index 51

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.
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6.3.6. Resultados da analise do usuario 6

O sexto usuério analisado foi do sexo masculino, realizando a tarefa de
transporte da refeigdo em 44,07 segundos. O usuario transportou sua refeicdo com o
auxilio da bandeja utilizando as duas maos, estando posicionadas um pouco mais a
tras da bandeja, e a tensao estando entre os dedos médios e o polegar. A posigao
exercida pelo o usuario implicou ainda mais sua sensagdao de desequilibrio,

dificultando sua mobilidade pela praca.

Figura 19: Foto do usuario 6 utilizando a bandeja
o —

Fonte: Foto tirada pelo o autor para a pesquisa.

No transporte foi aplicada uma forga de Média intensidade, durando apenas o
tempo do trajeto do deslocamento do usuario até a mesa. A forga nao foi repetida
durante a ac¢do. O desvio ulnar do punho foi um pouco maior que 25° da posigéao
neutra, consequéncia da posicao da mao esta um pouco mais a tras da bandeja e
sua dificuldade na posi¢ao da pega. Devido ao equilibrio do usuario esta mais
prejudicado por conta da posicdo das maos da bandeja, a atividade foi exercida de
forma mais lenta, em um ritmo calmo. Os seis aspectos examinados com base no
método Strain Index, serdo apontados na tabela a seguir, como também, o valor do

resultado da multiplicacao dos seis aspectos analisados.
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Tabela 9: Resultados do método Strain Index do usuario 6

Grau de forga na execugao da atividade Médio Nota-se a aplicagado de forga (3) 3,0
Percentual do periodo de duragéo da forga > 80% do periodo 3,0
Repeticdo da forga por minuto < 4 repeti¢cdes por minuto 0,5
Postura da méao e do punho Muito Ruim Desvio Ulnar > 25° 3,0
Agilidade em executar a atividade Muito Lento < 80% (calmo) 1,0
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
Resultado indice Strain Index 3,4

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.

6.3.7. Resultados da analise do usuario 7

O sétimo usuario analisado foi do sexo feminino, que efetuou o transporte do
alimento em 14,13 segundos. O manuseio da bandeja foi realizado com a ajuda das
duas maos, sendo a tensao distribuida para a ponta dos dedos. O usuario carregava
uma sacola em um dos bragos durante seu trajeto com a bandeja, o que prejudicou

um pouco seu equilibrio.

Figura 20: Foto do usuario 7 utilizando a bandeja

Fonte: Foto tirada pelo o autor para a pesquisa.

A forca aplicada no transporte para segurar a bandeja foi observada como
Média, durando por toda a agao. A forga sé foi exercida apenas uma vez. A postura
do punho sofreu um desvio ulnar de maneira Razoavel, com uma angulagéo perto
dos 20°, devido a posi¢cao da mao esta um pouco abaixo da bandeja. O usuario se
manteve no ritmo Razoavel durante a atividade, agilidade dentro do normal. Os seis

aspectos examinados com base no método Strain Index, serdao apontados na tabela
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a seguir, como também, o valor do resultado da multiplicacdo dos seis aspectos

analisados.

Tabela 10: Resultados do método Strain Index do usuario 7

A o= 0 avallado g D d a0 QDbse acao edia
Grau de forga na execugao da atividade Médio Nota-se a aplicagéo de forca (3) 3,0
Percentual do periodo de duragéo da forgca > 80% do periodo 3,0
Repeticdo da forga por minuto < 4 repeti¢cdes por minuto 0,5
Postura da méao e do punho Razoavel Desvio Ulnar = 16 a 20° iS5
Agilidade em executar a atividade Razoavel 91 - 100% (agilidade normal) 1,0
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
Resultado indice Strain Index 1,7

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.

6.3.8. Resultados da analise do usuario 8

O oitavo usuéario analisado foi do sexo masculino, desempenhando a
atividade observada em 29,38 segundos. O usuario transportou sua refeicao
segurando a bandeja com as duas maos, e foi observado que a forga aplicada para
segurar a bandeja se manteve mais intensa na ponta dos dedos, e a posi¢dao da

bandeja permaneceu um pouco acima da linha do abdémen.

Figura 21: Foto do usuario 8 utilizando a bandeja

Fonte: Foto tirada pelo o autor para a pesquisa.

A forga aplicada durante o manuseio da bandeja ficou classificada como
Média, sendo exercida apenas uma vez durante todo ciclo da atividade, sem

repeticdo. O punho recebeu um desvio ulnar em sua postura um pouco maior que
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25° de sua posicao neutra. A tarefa foi cumprida de forma Lenta, mas mantendo um
movimento. Os seis aspectos examinados com base no método Strain Index, serao
apontados na tabela a seguir, como também, o valor do resultado da multiplicagéo

dos seis aspectos analisados.

Tabela 11: Resultados do método Strain Index do usuario 8

0
ASpectos avaliado ario ¢ ao Observacao edia

Grau de forga na execugdo da atividade Médio Nota-se a aplicagao de forga (3) 3,0
Percentual do periodo de duragéo da forga >80% do periodo 3,0
Repeti¢do da forga por minuto < 4 repeti¢gdes por minuto 0,5
Postura da mé&o e do punho Muito Ruim Desvio Ulnar > 25° 3,0
Agilidade em executar a atividade Lento 81-90% (mantém um movimento) 1,0
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
Resultado indice Strain Index 3,4

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.

6.3.9. Resultados da analise do usuario 9

O nono usuario analisado foi do sexo masculino, transportando sua refeicao
no tempo de 29,17 segundos. O usuario transportou a bandeja com as duas maos,
dispondo o artefato um pouco abaixo da linha do abdémen e conseguindo apenas

encaixar as extremidades dos dedos na pega.

Figura 22: Foto do usuario 9 utilizando a bandeja
- J 2 . R

.’,

Fonte: Foto tirada pelo o autor para a pesquisa.

A forga apresentada durante o percurso de transporte do alimento auxiliado

pela bandeja foi classificada em grau Médio, sendo exercida apenas uma vez até o
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fim da agao, sem repeticdo. Nao foi observado um grande desvio ulnar no punho do
usuario, estando em uma postura Razoavel da posi¢gao neutra. O percurso até
chegar a uma mesa disponivel foi percorrido de maneira Lenta pelo usuario. Os seis
aspectos examinados com base no método Strain Index, serao apontados na tabela

a seguir, como também, o valor do resultado da multiplicacdo dos seis aspectos

analisados.
Tabela 12: Resultados do método Strain Index do usuario 9
ASpe O avaliado ario 9 2 acao Observacao edia
Grau de forga na execugéo da atividade Médio Nota-se a aplicagao de forga (3) 3,0
Percentual do periodo de duragéo da forgca > 80% do periodo 3,0
Repeticao da forga por minuto < 4 repeti¢cdes por minuto 0,5
Postura da méao e do punho Razoavel Desvio Ulnar = 16 a 20° 15
Agilidade em executar a atividade Lento 81-90% (mantém um movimento) 1,0
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
Resultado indice Strain Index 1,7

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.

6.3.10. Resultados da analise do usuario 10

O décimo usuario analisado foi do sexo masculino, o seu tempo de transporte
da refeicdo do balcdo do restaurante até uma mesa livre foi de 12,05 segundos. O
usuario transportou poucos objetos sobre a bandeja, manuseando o artefato com as
duas maos. A bandeja ficou um pouco acima da linha do abdémen, e foi observado
que eu uma das maos o usuario também carregava uma sacola. O encaixe das

mMaos ocorreu apenas com as extremidades dos dedos segurando as pegas.

Figura 23: Foto do usuério 10 utilizando a bandeja

Fonte: Foto tirada pelo o autor para a pesquisa.
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A forca aplicada sobre a bandeja durante todo o periodo que durou a
atividade foi descrita como intensidade Média, sem repeticdo da forca. Seu punho
sofreu um desvio ulnar caracterizado como Ruim, e a atividade de transporte foi
desenvolvida de forma Rapida pelo usuariol. Os seis aspectos examinados com
base no método Strain Index, serao apontados na tabela a seguir, como também, o

valor do resultado da multiplicacdo dos seis aspectos analisados.

Tabela 13: Resultados do método Strain Index do usuario 10

ASpPE o avallado ario 10 acao Observacao edia

Grau de forga na execugéo da atividade Médio Nota-se a aplicagao de forga (3) 3,0
Percentual do periodo de duragéo da forgca > 80% do periodo 3,0
Repeticao da forga por minuto < 4 repeti¢cdes por minuto 0,5
Postura da méao e do punho Ruim Desvio Ulnar = 21° a 25° 2,0
Agilidade em executar a atividade Rapido 101 - 115% (agil) 1B
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
Resultado indice Strain Index 3,4

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.

6.3.11. Resumo dos resultados das analises dos usuarios
As tabelas dos 10 usuarios demostradas anteriormente, contendo as analises
de cada aspecto apontado e seus respectivos resultados, serdo apresentadas a

seguir em uma tabela unica, contribuindo para o entendimento geral dos resultados.



Tabela 14: Resultados dos 10 usuarios pelo o método Strain Index

Grau de forga na ¢&o da ativi Médio Nota-se a

li de forga (3) 3,0
Percentual do periodo de duragéo da forga >80% do periodo 3,0
|Repeticéo da forga por minuto < 4 repeti¢ges por minuto 0,5
Postura da mé&o e do punho Muito Ruim Desvio Ulnar > 25° 3,0
Agilidade em a ativi Razoa 91 - 100% (agilidade normal) 1,0
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
Resultado indice Strain Index 3,4

Aspe o avaliado ario a acao Observacao edia
Grau de for¢a na ¢&o da ativi Médio Nota-se a apli de forga (3) 3,0
Percentual do periodo de duragéo da forga >80% do periodo 3,0
|Repeti¢cdo da forga por minuto < 4 repeti¢des por minuto 0,5
Postura da m&o e do punho Muito Ruim Desvio Ulnar > 25° 3,0
Agilidade em a ativi Lento 81-90% ém um i ) 1,0
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
Resultado indice Strain Index 3,4

Aspe o) avaliadao ario a acao Obse acao edia
Grau de forga na ¢&o da atividad Médio Nota-se a aplicagdo de forca (3) 3,0
Percentual do periodo de duragéo da forga >80% do periodo 3,0
|Repeti¢cdo da forga por minuto < 4 repeti¢des por minuto 0,5
Postura da m&o e do punho Ruim Desvio Ulnar = 21° a 25° 2,0
Agilidade em a atividad Lento 81-90% ém um movi ) 1,0
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
Resultado indice Strain Index 23

Aspectos avaliado ario 4 a acio Observagao édia
Grau de forca na ¢&o da ativi Médio Nota-se a aplicagéo de forga (3) 3,0
Percentual do periodo de duragéo da forga >80% do periodo 3,0
Repeti¢do da forga por minuto <4 i por minuto 0,5
Postura da m&o e do punho Muito Ruim Desvio Ulnar > 25° 3,0
Agilidade em a ativi R 91 - 100% (agili normal) 1,0
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
indice Strain Index 34

AsSpe (o) avaliado a o a acao Obse acao edia
Grau de forga na cdo da atividad Médio Nota-se a aplicagéo de forga (3) 3,0
Percentual do periodo de duragéo da forga >80% do periodo 3,0
peticdo da forga por minuto < 4 repeti¢des por minuto 0,5
Postura da mé&o e do punho Muito Ruim Desvio Ulnar > 25° 3,0
Agilidade em a atividad Répido 101 - 115% (agil) 1,5
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
indice Strain Index 51

Aspe o avaliado ario o a acao Obse acao edia
Grau de forga na ¢&o da ativid: Médio Nota-se a aplicagdo de forca (3) 3,0
Percentual do periodo de duragéo da forga >80% do periodo 3,0
|Repeticdo da forga por minuto < 4 repeti¢cdes por minuto 0,5
Postura da mé&o e do punho Muito Ruim Desvio Ulnar > 25° 3,0
Agilidade em a atividad Muito Lento < 80% (calmo) 1,0
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
indice Strain Index 3,4

Aspe o) avaliado ario a acao Obse acao edia
Grau de for¢a na ¢&o da ativi Médio Nota-se a af de forga (3) 3,0
Percentual do periodo de duragéo da forga >80% do periodo 3,0
R ¢éo da forga por minuto < 4 repeti¢ces por minuto 0,5
Postura da m&o e do punho Razoavel Desvio Ulnar = 16 a 20° {i5)
Agilidade em a ativi F a 91 - 100% (agili normal) {10!
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
indice Strain Index 1,7

Aspe os avaliado ario 8 a acao Observacao edia
Grau de forga na ¢&o da ativi Médio Nota-se a aplicagéo de forga (3) 3,0
Percentual do periodo de duragéo da forga >80% do periodo 3,0
Repeticéo da for¢a por minuto < 4 repetigdes por minuto 0,5
Postura da méo e do punho Muito Ruim Desvio Ulnar > 25° 3,0
Agilidade em a atividad Lento 81-90% ( um movi ) 1,0
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
indice Strain Index 34

ASpe O avallado ario 9 a acao Obse acao edia
Grau de for¢a na cdo da Médio Nota-se a aplicagéo de forga (3) 3,0
Percentual do periodo de duragdo da forga >80% do periodo 3,0
peticdo da forga por minuto < 4 repeti¢cdes por minuto 0,5
Postura da méo e do punho Razoavel Desvio Ulnar = 16 a 20° 1.5
|Agilidade em a Lento 81-90% ( um ) 1,0
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
indice Strain Index 1,7

Aspectos avaliado ario 10 a acao Observagao édia
Grau de for¢a na da ativi Médio Nota-se a apli de forga (3) 3,0
Percentual do periodo de duragdo da forca >80% do periodo 3,0
peticdo da forga por minuto < 4 repeti¢cdes por minuto 0,5
Postura da méo e do punho Ruim Desvio Ulnar = 21° a 25° 2,0
Agilidade em a ativi Rapido 101 - 115% (agil) 15
Ciclo do trabalho em horas por dia <1h 0,25
indice Strain Index 3,4

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.



75

Cada usuario durou em média 21,5 segundos, para executar o transporte de
sua refeicdo com o auxilio da bandeja, do balcdo do restaurante até uma mesa
disponivel para consumir seu alimento. Na atividade, foi identificado que a grande
maioria dos individuos utiliza as duas maos para segurar a bandeja no momento de
transportar sua refeicéo, e que as pegas da bandeja ndo permitem uma preensao
firme das maos devido ao seu formato, possibilitando que seja agarrada apenas com
as extremidades dos dedos, provocando o desvio ulnar nos dois punhos, com uma
meédia de angulagdo um pouco acima de 25° da posigao neutra. Esta angulagéao é
definida como Muito Ruim pelo método e equivale ao valor 3 para os dois punhos.

No grau de forga aplicado pelos individuos, no momento em que seguram a
bandeja, durante o transporte dos alimentos pela praga, é percebido uma aplicagao
de forga, classificada como de intensidade Média e definida com o valor 3. Os
usuarios executaram a atividade de uma forma um pouco lenta a uma agilidade
dentro do normal, gerando o valor correspondente a 1 no método. O percentual em
que dura a forga aplicada pelo usuario no periodo da atividade é de quase 100%,
gerando um valor equivalente a 3 no método. A for¢a dos usuarios na atividade n&o
é repetida, sendo aplicada apenas uma vez durante a atividade, correspondendo a
um valor de 0,5 no método.

Foi observado que os usuarios s6 exerceram uma atividade com menos de
uma hora de duragdo, o que ocorre esporadicamente e nao todos os dias, sendo
classificada com o valor de 0,25 no método. O resultado da multiplicagdo desses
seis valores chegou a 3,4, definindo com base na avaliagdo do método Strain Index
a atividade, de uso das bandejas no auxilio do transporte de refeigcbes na praca de
alimentagdo, como Inserta, para a intensidade de riscos que podem provocar

possiveis lesbes em ambos os punhos dos usuarios.

Tabela 15: Média global dos resultados do Strain Index

Resultados método Strain Index

Aspectos avaliados Observagdo Média
Grau de forga na execugdo da atividade Nota-se a aplicagdo de forga (3) 3,0
Percentual do periodo de duragdo da forga > 80% do periodo 3,0
Repeti¢do da forga por minuto < 4 por minuto 0,5
Postura da mado e do punho Desvio Ulnar > 25° 3,0
Agilidade em executar a atividade 91 - 100% (agilidade normal) 1,0
Ciclo do trabalho em horas por dia <1 0,25
Resultado indice Strain Index 3,4

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.
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Os riscos normalmente relacionados aos punhos sdo mais referentes as
atividades repetitivas ou de longa duragédo que favorecem o surgimento de traumas
como LER (Lesdes por Esforgos Repetitivos) ou DORT (Disturbios Osteomusculares
Relacionadas ao Trabalho). Seu risco na atividade em estudo, devido ao desvio
ulnar acentuado nos punhos dos usuarios, provoca uma inseguranga e desequilibrio
no momento do transporte dos alimentos.

O desvio nos punhos observado durante a atividade, dificulta a firmeza
quando se segura a bandeja, comprimindo as maos em relagdo aos punhos. A
compressao nao permite que a agdo de segurar a bandeja dure muito tempo,
podendo ocorrer o formigamento das extremidades dos membros superiores e a
perca de forgca. As consequéncias dessas inquietacbes podem gerar a queda da
bandeja no chdo da praga de alimentagdo provocando riscos de acidentes, devido
aos utensilios sobrepostos na bandeja serem de vidro ou porcelana que, ao cairem,
podem ferir as pessoas que circulam pela praga ou até mesmo o proprio usuario.

Outros ricos decorrentes da queda da bandeja € o derramamento dos liquidos
presentes nas refeicdes, que devido a queda da bandeja no ch&o, deixam o piso da
praca molhado e escorregadio, ocasionando acidentes com possiveis lesdes em

terceiros que circulam pela praga ou até mesmo o proprio usuario.

Tabela 16: Classificagdo da intensidade dos riscos

SI<3 Segura
Slentre3 e5 Incerta
Slentre5e 7 Algum risco
S| Arriscada

Fonte: Adaptado pelo autor baseado em Moore e Garg (1995).

6.4 Proposta conceitual de redesign

O projeto propbés, como alternativa para solucionar o problema de
desequilibrio e inseguranga no momento em que o usuario manuseia a bandeja para
transportar seu alimento pela praga de alimentagdo, uma solugcdo projetual
conceitual de redesign da bandeja. As dificuldades apontadas para propor a solugao,
partiram das observagdes da usabilidade das bandejas pelos usuarios no estudo de

campo; no entendimento das sensacgdes e situagdes dos usuarios decorrentes da
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usabilidade da bandeja através dos resultados coletados do questionario e; do
exame da atividade pelo método Strain Index que analisou os riscos posturais que a
atividade promoveu nos punhos dos usuarios. Os levantamentos das informacdes
sobre a usabilidade das bandejas pelos usuarios foram fundamentais para entender
o funcionamento da atividade e a funcdo da pega na ag¢do do transporte. As
observacbes das falhas posturais dos punhos dos usuarios, devido ao design
ergondmico da pega nao corresponder de forma adequada a atividade, contribuiu
para definir os requisitos favoraveis no desenvolvimento do redesign das pegas.

Seguindo os conceitos ergonémicos estudados e apresentados no trabalho,
foi possivel entender como adequar a pega a atividade, reduzindo os riscos
posturais e consequentemente o desequilibrio e a inseguranga do usuario no
momento em que manuseia a bandeja.

Os requisitos definidos adotados no projeto para a solugdo projetual

conceitual de redesign da bandeja, sdo descritos e ilustrados a seguir:

Figura 24: Rendering conceitual em perspectiva do redesign da bandeja
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Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.
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Os cantos das pegas da bandeja foram arredondados, evitando pontos
salientes que acarretam em desconforto nas maos no momento do manuseio
da bandeja.

As novas pegas propostas tém o formato curvo em algas na posigao diagonal,
permitindo que o punho n&o sofra um grande desvio ulnar e sua postura se
mantenha alinhada em posicdo neutra referente ao antebraco. A postura

neutra implica na seguranga e na forga aplicada quando se realiza a tarefa.

Figura 25: Representacéo da posi¢do da mao na pega proposta.

- %

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.

O posicionamento das pegas foi disposto no centro das laterais da bandeja,
favorecendo o equilibrio no transporte.

Na base da bandeja, as laterais que ficam préximas ao corpo do usuario,
perpendicular as pegas, foram curvadas de forma céncava para o interior,
permitindo que o usuario consiga deixar a bandeja mais préxima ao eixo de

gravidade do corpo.
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Figura 26: Rendering conceitual em vista lateral do redesign da bandeja
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Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.

As dimensbes que possibilitam a eficacia das pegas para exercer a atividade
de transporte das refeigbes de forma segura, mantendo um espag¢o adequado
para as méos, devem ter medidas de no minimo 10 cm de comprimento, com
espessura maior na parte superior (posicdo dos dedos indicadores e médios)
entre 3 a 4 cm e espessura menor na parte inferior (posigdo dos dedos
minimos) de 2 cm.

As pegas seguiram uma forma arredondada um pouco semelhante as pegas
do tipo antropomorfas, com um formato oval que permite um encaixe mais
firme das maos e uma distribuicdo da forgca aplicada pelas mesmas de
maneira uniforme na superficie das pegas.

A empunhadura das pegas foi espelhada para facilitar o encaixe das maos

nos dois sentidos, facilitando no momento do manuseio.
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e A saliéncia de formato oval nas pegas foi posta na parte dos dedos das méos,
melhorando a maneira de segurar e aliviando qualquer ponto de pressao nas
palmas das mé&os, garantindo firmeza no instante de segurar a bandeja.

e A aplicagédo de texturas tateis nas pegas deixou a superficie mais aspera na
area de contato com as maos, aumentando o atrito e possibilitando maior
aderéncia das maos nas pegas, melhorando o empenho da forga exercida na

atividade de transporte.

Figura 27: Rendering conceitual em vista frontal empilhada do redesign da bandeja

Fonte: Desenvolvido pelo o autor para a pesquisa.

e As pegas sofreram uma pequena inclinagéo para o lado de fora da bandeja,
permitindo seu empilhamento e facilitando no armazenamento do artefato. A

inclinag&o nao prejudica a postura do punho.
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SECAO 7

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

As conclusbes deste trabalho sdo frutos dos fundamentos estudados, das analises
das observacbes de usabilidade, do questionario e do método aplicado,
compreendidos e aplicados no projeto alcangando os objetivos pretendidos. Nesta

segao, serao explicadas as conclusdes alcangadas com o projeto e sugestdes para
estudos futuros.
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Os objetivos especificos apontados no trabalho permitiram guiar os estudos e
observacbes a fim de obter as conclusdes necessarias para fundamentar a
pesquisa. A atividade de manuseio da bandeja pelo usuario durante o transporte de
sua refeicao foi entendida com a observagao da usabilidade do artefato no decorrer
da atividade, executada no local do estudo de campo, onde o usuario foi observado
e foram definidas as etapas da tarefa. As dificuldades estavam presentes no desvio
de punho decorrente da pega da bandeja que era agravada muitas vezes pela
quantidade de itens colocados sobre a bandeja ou pela dificuldade de mobilidade na
praca, devido as mesas, cadeiras e pessoas. Durante a observacao da usabilidade
também foi aplicado o método Strain Index que auxiliou na verificacdo dos riscos
posturais dos punhos, que poderiam causar acidentes aos usuarios devido ao uso
da bandeja. O método quantificou cada caracteristica da agao, demostrando indices
avaliados na tarefa e destacou o desvio ulnar do punho como Muito Ruim para a
atividade.

Um dos objetivos do trabalho também foi buscar entender as percepg¢des dos
usuarios quando utilizavam a bandeja. Com o apoio de um questionario on-line,
contendo perguntas e alternativas relacionadas ao uso da bandeja, foi possivel
levantar as sensacgdes e situagdes vividas pelos usuarios quando utilizaram o
artefato. A escolha pelo questionario de forma on-line foi gragas ao seu alcance no
numero de pessoas de forma mais ampla, por se tratar de uma ferramenta que sua
divulgacao € pela internet, foi possivel colher uma grande quantidade de respostas
de um grupo especifico de usuarios, sendo um diferencial para a qualidade da
pesquisa. Os resultados afirmaram a existéncia real da inseguranga, desequilibrio e
a necessidade de um novo modelo de bandeja, visando melhorar a agao de
transporte das refeicdes pela praga de alimentagado. Por fim, tendo como base todos
os levantamentos decorrentes do estudo, foi proposta uma solugdo projetual do
redesign da bandeja, onde seu conceito principal € melhorar a usabilidade da
bandeja, para que a atividade seja exercida de forma mais segura evitando riscos de

acidentes.

7.1 Conclusodes acerca da importancia da postura e estabilidade em bandejas
Os estudos fundamentados neste trabalho abordaram caracteristicas
ergondmicas relacionadas a problemas posturais e definigdes para uma boa postura,

sendo importante ressaltar que a postura necessita se adequar a cada tipo de
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atividade pretendida, para que o usuario possa exercé-la de forma segura, evitando
riscos a saude. A postura de maior foco neste trabalho foi a das méaos e punhos, e o
conhecimento nestes aspectos contribuiu para analisar a observacédo da usabilidade
das bandejas durante seu uso pelos usuarios.

As observacdes em campo auxiliadas pelo método Strain Index e a pesquisa
com o questionario, favoreceram na comprovacgao da inseguranga na usabilidade da
bandeja pelos usuarios, dentro das situagbes observadas, a existéncia do desvio
postural acentuado de forma ulnar nos punhos dos individuos, devido a dificuldade
de encaixe de forma segura das mé&os nas pegas laterais das bandejas.

Os estudos da biomecanica relacionados a ergonomia contribuiram no
entendimento dos prejuizos que os fatores fisicos exercem no corpo humano, e que
as posturas inadequadas geram consequéncias graves no sistema
musculoesquelético. Essas posturas inadequadas influenciaram na qualidade do
desempenho da atividade do transporte dos alimentos pelos usuarios com o auxilio
da bandeja, sendo perceptiveis suas dificuldades e desconfortos quando circularam
pela praga de alimentagao utilizando a bandeja. Estas sensagbes negativas estao
relacionadas a usabilidade da bandeja, e s&o consequéncias do desvio dos punhos
decorrente do problema de encaixe das méaos nas pegas laterais das bandejas. Esta
dificuldade do usuario em segurar firmemente nas pegas da bandeja utilizando toda
a superficie da mao, provoca o desvio ulnar acentuado nos punhos, devido ao
design da pega nao ser adequado, o que impossibilita a apreensao firme das maos.
A forga utilizada para sustentar e equilibrar a bandeja € distribuida para a ponta dos
dedos, visando compensar esta forma de pega inadequada. Nesta compensacgéo, os
punhos acabam sofrendo um desvio ulnar se diferenciando bastante de sua posicao
neutra ideal, tornando o manejo inseguro para esta atividade, provocando
desequilibrio e desconforto ao usuario.

O projeto conceitual do redesign propés uma solugao que promove a melhoria
das pegas da bandeja, dentro dos requisitos necessarios para neutralizar a postura
e diminuir o desvio ulnar nos punhos dos usuarios. A pega, aqui proposta, permite
que os punhos se mantenham em uma postura perto da neutra, favorecendo a
usabilidade da bandeja e a seguranga no transporte das refei¢des pelo usuario, no
momento em que transitam pela praca de alimentacdo. Esta postura permite maior
firmeza e aplicacdo da forga de forma proporcional nas maos, prevenindo 0s riscos

de acidentes ocorridos com a queda das bandejas no chao.
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7.2 Conclusodes acerca da utilizagcao do método Strain Index

O método Strain Index foi utilizado por se tratar do método mais especifico
para a analise de atividades que sao executadas utilizando as extremidades dos
membros superiores. O método classificou a atividade de manuseio da bandeja para
o transporte de refeicdes como Inserta, apontando uma imprecisdo na classificacao
da atividade como causadora de riscos de possiveis disturbios osteomusculares nos
punhos dos usuarios. Esta incerteza estipulada pelo método é referente a baixa
pontuagcdo no indice de algumas varidveis demostradas, as quais sdo importantes
em trabalhos onde o individuo exerce movimentos repetitivos por um longo ciclo de
tempo, o que desfavoreceu a atividade observada e resultou em um baixo indice,
apontando a incerteza na avaliagdo da atividade do projeto. Cabe salientar que a
atividade nao tem repeticdo por longos periodos e acontece esporadicamente, visto
que boa parcela das pessoas ndo frequentam a praga de alimentacdo com tanta
regularidade, e também, ndo executam o movimento de transporte das refeigbes
com a bandeja por varias vezes durante sua permanéncia na praga.

O método foi eficaz na avaliagao postural apontando com um alto indice o
desvio dos punhos, e um valor de indice mediano na intensidade da forga aplicada e
no ritmo da execugao da atividade, sendo estes trés valores os responsaveis pelo
resultado da atividade como Inserto. Acredita-se que o resultado do método permite
a intervencgado de requisitos ergondmicos no design da pega da bandeja, visando
uma melhoria na redugao de riscos de acidentes durante o uso da bandeja, e a
inseguranga do usuario, contribuindo para uma boa mobilidade no interior da praca.
Esta intervencdo ergondmica também ajudaria pessoas que ja sofrem com disturbios
osteomusculares nas extremidades dos membros superiores, e tem dificuldades

ainda maiores, minimizando as suas limitagdes impostas pelas disfungdes.

7.3 Conclusoes acerca do projeto proposto

O foco principal do trabalho foi a na analise das pegas laterais das bandejas,
propondo uma solugao projetual conceitual que otimize a qualidade da atividade,
diminuindo as falhas na usabilidade da bandeja pelos usuarios. As inadequagdes
observadas no design da bandeja analisada dificultam a usabilidade da mesma pelo
usuario. As pegas laterais das bandejas apresentam problemas ergonémicos na sua
forma, e sua funcionalidade nao é tdo segura para o transporte das refeigdes. O

formato das pegas, segundo as pesquisas demostradas neste trabalho, tem
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caracteristica geométrica, o que dificulta o contato das m&os dos usuarios com a
superficie da pega, provocando pontos de tensdes divergentes nas maos e
distribuindo sua forga para as extremidades dos dedos, dificultando a aplicacdo da
forca e provocando o desvio ulnar do punho quando exercer a atividade. Esse tipo
de pega, presente na bandeja, permite que seja segurada de diversas maneiras, se
adequando a diversos tamanhos de méaos, mas seu formato n&do é eficiente na
aplicacao da forga para tornar a atividade de transporte segura, ja que a atividade é
realizada em uma praca de alimentacdo, onde no ambiente existem obstaculos
(mesas, cadeiras e pessoas) que dificultam a mobilidade do usuario, e a
inseguranga na pega acaba gerando desconforto e desequilibrio ao usuario durante
o transporte.

Para o desenvolvimento do projeto conceitual da bandeja, foram
fundamentadas caracteristicas ergondmicas responsaveis para melhorar a
adaptacdo da bandeja ao usuario durante o transporte das refeicées. Partindo dos
estudos esclarecidos no trabalho, foi proposto o redesign da pega, que seguiu
aspectos ergondmicos positivos visando alcangar niveis satisfatérios de usabilidade.
Um dos principios do design segue a ideia que os objetos devem atender as
necessidades dos usuarios, sendo faceis de manusear, de compreender e que
sejam seguros. Este entendimento possibilitou interpretar as dificuldades presentes
nos individuos ao utilizarem a bandeja, e permitiu buscar fundamentos na ergonomia
para aplicar no projeto, tendo em vista entender a melhor maneira de adaptar o
produto as necessidades do usuario, permitindo uma solugao projetual de redesign
para a bandeja. O projeto também seguiu o objetivo de reduzir o desequilibrio e
desconforto do usuario quando esta utilizando a bandeja para transporta sua
refeicdo na praca de alimentacao, evitando riscos posturais e possiveis acidentes.

As pegas propostas para a bandeja seguem um formato de alga curva na
posicao vertical, mantendo os punhos em posicdo neutra ao antebraco, com uma
pequena inclinagdo das algas para o lado de fora da bandeja, permitindo seu
empilhamento. As pegas ficam localizadas na posi¢ao central da bandeja, mantendo
o artefato em equilibrio durante o uso, e sua empunhadura é espelhada sendo
possivel pegar a bandeja nos dois sentidos, facilitando o seu manuseio pelo o
usuario. A empunhadura tém o formato arredondado e com dimensdes
estabelecidas que permite o encaixe mais firme e proporcional para as maos. Na

empunhadura foi aplicada uma textura tatil para melhorar seu atrito com as maos e
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os cantos das pegas foram arredondados a fim de evitar pontos salientes que
provocassem desconforto.

7.4 Sugestoes para estudos posteriores

Como sugestao de continuidade deste projeto propde-se a construgdo de um
prototipo que possa ser utilizado pelo usuario para testar sua usabilidade dentro do
ambiente das pracas de alimentagdo de shopping centers. O desenvolvimento do
protétipo permitiria atestar a usabilidade da bandeja e analisar as consequéncias
reais do seu redesign, avaliando a necessidade de corre¢des, s6 percebidas com o
uso do protétipo da bandeja. Utilizando um prototipo funcional, seria possivel
observar se os conceitos aplicados nas pegas da bandeja realmente favoreceriam
um encaixe mais firme das maos, ajudando a reduzir o desvio postural do punho e
as sensacgoes de desequilibrio e desconforto nos usuarios. A produgdo de um novo
modelo real da bandeja ajudaria a identificar outros problemas que dificultam o seu
manuseio no transporte de refeigdes, aspectos que tornassem a bandeja ainda mais
compativel as necessidades do usuario.

Considerando interveng¢des ergondmicas na bandeja em estudos posteriores,
seriam validas pesquisas para identificar a necessidade de: aplicacido de suportes
para bebidas; cavidades para encaixe de pratos e outros utensilios; matérias que
dificultassem o deslizamento dos objetos sobre a bandeja, que melhorassem a
aderéncia das méaos nas pegas e que facilitassem na limpeza do artefato; testes da
angulacdo mais adequada das algas para possibilitar o empilhamento das bandejas
e; avaliar os balcbes dos restaurantes analisando suas dimensdes e outros
requisitos, com o objetivo de proporcionar ao usuario a melhoria da usabilidade na

interacao com a bandeja.
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APENDICE A

Questionario - Uso das Bandejas

1) Quando vocé vai a pracga de alimentagdo do Shopping Center no Recife
realizar suas refeicdes, quais as SENSACOES mais marcantes vocé sente ao
utilizar a bandeja para transportar os alimentos do balcdo dos restaurantes
até as mesas da praga? Marque até 4 opgoes.

[ ] inseguranga no momento do transporte

| ] sensacdo de queda das bebidas e alimentos

[] Transporte de forma segura

\j Desconforto no uso da bandeja

17| Conforto no uso da bandeja

| | Desequilibrio dos alimentos na bandeja

| | Facilidade para equilibrar os alimentos na bandeja

| | pificuldade em caminhar pela praga utilizando a bandeja
| ] Nenhuma dificuldade

| | As m3os encaixam de forma segura na bandeja

| | pificuldade no encaixe das m3os na bandeja

| | Dornas mios e punhos

| | pornosbragos

| | Nenhuma dor

| ] Necessidade de um grande esforgo para segurar a bandeja
2) E quais as SITUACOES que ja ocorreram? Marque até 3 opgdes. *
| ] Queda da bandeja no chio

| ] Acidente devido 2 queda da bandeja

| ] Nunca aconteceu nenhum acidente

| | Derramar bebidas

[ ] Derrubar pratos ou outros recipientes

[ ] Nunca derrubei nada

|_| Esbarrar em outras pessoas na praca de alimentacdo

[ ] Esbarrar em mesas ou cadeiras

| | Nunca esbarrei em nada

| ] Possibilidade de carregar a bandeja com uma mao

3) Em sua opinido, existe a necessidade de um novo modelo das bandejas? *

O sim



