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RESUMO

Atualmente, ndo € raro, para muitos trabalhadores, gastar mais de 50% do seu tempo de
trabalho em um computador. No final do século passado, o Bureau of Labor Statistics (1989 a
1991) alertou para o aumento extraordinario das doengas e traumas cumulativos em setores
informatizados, que duplicam de nimero a cada ano.

Na industria de modo geral, os estudos sobre o aumento das doencas por traumas
cumulativos tem focado o usudrio de teclados; com a associacdo de posturas ineficazes dos
pulsos e carga de trabalho. Outros estudos identificam o uso do teclado durante o trabalho,
como um dos principais fatores de risco para o desenvolvimento e agravamento dos problemas
musculoesqueléticos dos bragos e maos.

Este estudo tem como objetivo, identificar e resgatar beneficios estruturais das antigas
maquinas de escrever que nao foram incorporados aos novos teclados para computador, bem
como as propriedades psico-fisioldgicas da atividade. Para tal, fez-se uso de ferramentas da
biomecanica e da ergonomia como: Cinemetria (videografia) e BEHAVIOR VIDEO,
associados a outras ferramentas estatisticas, quantitativas e qualitativas.

Desta forma, este estudo permitiu avaliar, de forma significativa, as relagdes posturais,
acionais e angulares dos principais segmentos anatdomicos envolvidos na atividade do digitador

e datilografo.



ABSTRACT

Nowadays, it is not rare, for many workers, to spend more than 50% of his/her time of

work in a computer. In the end of the last century, The Bureau of Labor Statistics (1989 to
1991) has called the attention to the extraordinary increase of the diseases and cumulative
traumas disorders in computerized sections, that duplicate of number every year.
In the industry in general, the studies on the increase of the diseases for cumulative traumas
disorders have been focusing the user of computer keyboards; with the association of
ineffective postures of the pulses and work load. Other studies have identified the keyboard as
one of the main risk factors for the development and aggravation of cumulative traumas
disorders of the arms and hands, during the work.

This study has the objective to identify and to rescue structural benefits of the old
typewriters, that were not incorporated to the current design of keyboards for computers, as
well as the psico-physiologic properties of the activity. For such, it was made use of tools of
biomechanical and ergonomics such as: Cinemetry (videografy) and Behavior Video,
associated to other statistical, quantitative and qualitative tools.

In view of this, the study has evaluated, in a significant way, the postural, work and
angular relationships of the main anatomical segments involved in the activity of typewriting in

old typewriting machines and current computer keyboards.
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1 INTRODUCAO

O uso de teclado para computador nos locais de trabalho ¢ hoje bastante comum, nao
sendo raro, para muitos trabalhadores, gastar a maior parte do seu tempo de trabalho em contato
com este produto. A industria das telecomunica¢des ¢ um exemplo de onde isso ocorre em
larga escala. Através de um estudo realizado por ROBINSON (1993) na companhia de telefone
regional da California, Pacific Bell, constatou-se que, aproximadamente, 60% dos seus 5.000
empregados trabalham num teclado mais de 50% do tempo total de suas jornadas, dos quais
30% ja apresentaram algum problema musculo-esquelético.

Os problemas musculo-esqueléticos sdo uma fonte significativa de lesdes e
incapacidades no trabalho. Em 1988, mais de 6,2 milhdes de lesdes ocupacionais foram
relatadas ao Bureau of Labor Statistics (Agéncia de Estatistica do Trabalho dos EUA), das
quais, quase 3 milhdes resultaram em perda de tempo ou restri¢do da atividade no trabalho.

Uma analise posterior das lesdes ocupacionais feita pelo Bureau of Labor Statistics,
revela que em 1990 houve 1,8 milhdes de lesdes de trabalho incapacitantes somente nos
Estados Unidos. Os relatos de danos permanentes ocorreram em 600.000 das 1,8 milhdes de
lesdes incapacitantes registradas. Nos Estados Unidos, o custo total com distirbios
musculo-esqueléticos em 1988, ultrapassou os 125 bilhdes de dolares, sendo que destes
72% foram causados por traumas cumulativos e esfor¢o excessivo (CHAFFIN at al, 2001).

GOA (1997), relata que o Gabinete Geral de Contas dos Estados Unidos documentou
uma reducao de 36 a 91% em custos com indenizagdes trabalhistas, associadas a disturbios
musculo-esqueléticos, em varias empresas que adotaram os principios biomecanicos em seus
programas de ergonomia.

De acordo com BONFATTI e VIDAL (1998), calcula-se um prejuizo com a LER/DORT
da ordem de bilhdes de dolares na América do Norte. No Brasil tal patologia apresenta um
custo médio de mais de R$ 1.000,00 por empregado ao ano, e¢ os indices de afastamento do

trabalho, em algumas empresas, ultrapassam os 10%.

Em uma pesquisa realizada por CARNEIRO & COUTO (1999), revelou-se que, para
uma empresa brasileira com mais de 1.000 (mil) funcionarios, calcula-se um custo aproximado
de 620 mil reais por 152 empregados afastados com LER/DORT. Segundo os pesquisadores, a
maioria dos afastados eram caixas ou escriturdrios que passavam a maior parte do tempo

digitando.
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CARNEIRO & COUTO (op cit.) acreditam que, uma vez afastado da empresa, o 6nus
seja exclusivamente da Previdéncia Social. Entretanto, a maioria dos danos ocorre com os
funcionarios em atividade, neste caso, o 6nus converte-se em altos custos para as empresas.
Mesmo assim, a maioria das empresas brasileiras se limita apenas a manutengdao dos
empregados afastados. Neste caso, existem inumeras implicagdes legais que podem levar as
empresas € seus responsaveis, a responderem por processos trabalhistas e até mesmo criminais.

Este estudo demonstra quanto pode ser dispendiosa a manuten¢do de empregados
afastados, ficando evidente que as acdes preventivas sdo indispensaveis para a redugdo da
ocorréncia destas lesdes e ndo devem ser negligenciadas.

Uma das principais enfermidades associadas aos disturbios musculares de digitadores
¢ a sindrome de compressao do nervo mediano, freqiientemente referida como sindrome do
tanel do carpo (STC) (vide capitulo 3, item 3.3), que ¢ gerada através da compressdo do
nervo mediano no tunel do carpo. As causas mais comuns deste tipo de lesdo sdo a exigéncia
de flexdao do punho, a extensdo do punho e a tenossinovite ao nivel do tendao dos flexores.
Neste caso, os tenddes inflamados levam a uma compressdo cronica e intermitente da estrutura
mais sensivel do conjunto que compde o tunel do carpo: o nervo mediano, tendo como sintoma
principal a dorméncia (parestesia) das articulagdes e dor nas maos e nos dedos.(MOTA,
1999).

Segundo o autor, ainda ndo se chegou a um denominador comum quanto a origem
ocupacional do tinel de carpo, a hipotese mais aceita € que existe uma predisposicdo da
maioria dos pacientes que contrairam esta sindrome. Até agora ndo existe nenhuma evidéncia
atestando que esta sindrome, por si sd, possa produzir uma lesdo complexa em um trabalhador.

ARMSTRONG & CHAFFIN (1994), apresentam um estudo de caso feito na Suécia,
onde foi observado que a STC era trés vezes mais presente em trabalhadores que realizavam
trabalhos manuais intensos, se comparado com trabalhadores do grupo controle.

No Brasil, sindromes como a STC, fazem parte de um grupo de lesdes conhecidas
como Disturbios Osteo-musculares Relacionados ao Trabalho (DORT) e estio, em sua
maioria, associadas com trabalhos manuais que exijam for¢a e movimentos repetitivos.
Estes fatores sdo agravados quando o individuo ¢ obrigado a trabalhar em posturas nao
neutras, devido a inadequacdes do posto de trabalho que tem como resultado o aumento de
dores no pescoc¢o, nos ombros, na regido toracica, nos membros superiores, entre outros
documentados por GRANDJEAN (1981, 1998), (vide capitulo 5).

Atrelado a este fato, CARNEIRO & COUTO (1999) relatam que, nas ultimas décadas do

século passado, doencas e traumas cumulativos, como a sindrome do tunel do carpo e a
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tendinite nos pulsos, tem aumentado em uma escala assustadora entre os trabalhadores de
escritorios, passando a ser estas doengas, a maior causa de perda de producgdo, além do aumento
nas reivindicagdes dos trabalhadores por compensagdes legais.

Para HOETEL (1997), desde o inicio dos anos 90, as doencas ocupacionais ja apresentam
numeros preocupantes no Brasil e no mundo, em face de fatores como: o sofrimento
apresentado pelos seus portadores, crescente nimero de casos com incapacidade tempordria e
permanente ¢ o grande prejuizo econdmico devido ao absenteismo e pagamento de causas
trabalhistas.

Segundo a autora, a postura do digitador em postos de trabalho sem orientagao
ergondmica exige uma postura articular nao neutra, ou seja, algum grau de flexao ou extensao e
desvio radial e/ou ulnar que pode variar de acordo com o equipamento e técnica de digitacao de
cada operador. A autora continua afirmando que atividades continuadas com punho fora da
posi¢do neutra (vide capitulo 2. item 2.2), esta diretamente relacionada com o aumento das
incidéncias de tenossinovite e Sindromes do Tunel do Carpo.

BERNARD et al. (1992), apontam que, recentemente, o risco de desenvolver doengas de
traumas cumulativos das extremidades superiores tem sido associado com o numero de horas
de uso do teclado de computador. No entanto, ¢ provavel que o aumento de doencas por
traumas cumulativos nas extremidades superiores sejam, em parte, conseqiiéncia do aumento
do uso de teclados de computadores ou do préprio desenho do produto.

Segundo dados do proprio Bureau of Labor Statistics (1991), doencas por traumas
cumulativos em setores de escritdrios quase triplicam a cada ano desde 1989. Na industria das
telecomunicagdes, o interesse sobre o aumento das doengas por traumas cumulativos tem
focado, primeiramente, nos usuarios de teclado (SMITH et al. 1982).

Virios estudos de ordem ocupacional tém demonstrado uma associacdo entre doengas
com traumas cumulativos e o elevado uso das maos, posturas ineficazes e angulagdes do pulso
com uma elevada freqiiéncia nos movimentos dos dedos. (ARMSTRONG et al. 1987,
SILVERSTEIN et al 1987). Esses fatores quando combinados tém sido extremamente
prejudiciais para a saide ocupacional dos trabalhadores que fazem uso de teclados para
computador como ferramenta, imprescindivel, para realizagdo das suas atividades. Além disso,
SELIGMAN et al (1987), apontam que as posturas ineficazes dos pulsos t€ém sido identificadas
como um dos maiores fatores de risco para sintomas e disturbios musculo-esqueléticos de
bragos e maos, gerando, na maioria dos casos, doencas ocupacionais € traumas cumulativos

(vide capitulo 5, item 5.4.1) .
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Frente a essa circunstancia, HOETEL (1997), aponta os sintomas que geralmente
envolvem os disturbios musculos-esqueléticos do membro superior. Sao eles:
1. Redugdo dos movimentos criticos das articulagdes;
2. Reducdo do nivel de forca utilizada para a execugao da tarefa;
3. Reducao da compressao mecanica sobre os tecidos moles;

4. Redug¢do dos movimentos de precisdo e repetitividade.

Segundo a autora, os ergonomistas t€ém trabalhado apenas e tdo-somente um destes
principios basicos, que ¢ a diminui¢do dos movimentos criticos da articulacdo, através do uso
de talas removiveis, como equipamento de protecao individual, no intuito de obter o controle
dos itens 2, 3, 4, que, na realidade, devem ser tratados com medidas ergondmicas aplicada apds
a implanta¢do da tala. Contraditoriamente, varios autores como MORAES (1992), RIO (1998)
e entre outros, condenam o uso das talas, por imobilizarem as articulacdes, forcando o usudrio a
executar mais for¢a para mover o membro no sentido contra-indicado pelo produto.

No entanto, HUNTING et al (1981), sugere que a redugdo de qualquer um destes fatores
durante o uso do teclado pode diminuir o risco de desenvolvimento de doengas e traumas
cumulativos.

A maioria dos teclados com design alternativo propde apenas dois fatores basicos:
reduzir as forcas nas pontas dos dedos e evitar as posturas inadequadas do pulso. Com esta
medida, todos visam reduzir a maioria dos fatores de riscos citados por HOETEL (1997), sem
sacrificar a produtividade, reduzir o conforto e a facilidade de uso do produto. A Figura 1.1
apresenta um desenho do teclado padrio (GENERICO), com lay-out das teclas conhecido como
QWERTY. E a Figura 1.2, apresenta um modelo de teclado ergondmico, onde se vé a

configuragdo das teclas em “V”, para evitar constrangimentos das articulagdes do punho.

Figura 1.1 — Teclado padrio GENERICO, com lay-out QWERTY das teclas.
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Figura 1.2 — Teclado ergonomico MINIERGO, com a divisdo do teclado principal em “V”, visando a reducdo dos

constrangimentos posturais, comuns aos teclados com lay-out padrao.

ARMSTRONG et al (1994), tétm encontrado em varios estudos que uma redugdo na
resisténcia de ativacdo das teclas pode diminuir a forga aplicada na ponta dos dedos do
digitador. Segundo o autor, esta ¢ uma das modificagdes mais benéficas para o usuario.

Quanto a distribuicdo das teclas, CAKIR e col. (1980) ¢ GRANDIJEAN, (1987),
consideram que o teclado com /ay-out padrao QWERTY (vide capitulo 4 item 4.2) ¢ um dos
causadores de problemas, uma vez que concentra a atividade de digitacdo em apenas quatro
dedos. Neste tipo de lay-out a disposicao das teclas foi organizada de acordo com os recursos
tecnoldgicos disponiveis em 1874, ano de sua criagdo, evitando que o mecanismo das antigas
maquinas de escrever, emperrassem com a proximidade de teclas de uso excessivo, como as
vogais “A” e “O”. Ou seja, o lay-out foi configurado respeitando os limites da maquina e nao
os limites e restrigdes humanas, através de estudos relevantes sobre biomecanica e
usabilidade. No entanto, para a época, a configuracdo do QWERTY era realmente necessaria
em virtude da tecnologia disponivel. O que nao se explica ¢ a manutencao deste padrao nos
dias atuais.

Ja o teclado com padrdo de teclas DVORAK (vide capitulo 4 item 4.2) apresenta uma
solucdo para este problema com a reordenacdo das teclas, distribuindo as cargas de forma
igualitaria entre os dedos. No entanto, o maior desempenho para este lay-out de teclas s €
conseguido na lingua inglesa, OBONE, (1995).

Segundo KROEMER (1986), uma das poucas acdes tomadas pelos projetistas e
induastrias para a confeccdo de teclados ergonomicamente adaptados, foi reduzir as posturas
inadequadas do pulso, dividindo o teclado em dois blocos de teclas, onde o usudrio poe as maos
e o pulso em posturas que, segundo os seus projetistas, ndo comprometem as articulacdes e as

estruturas anatomicas das maos e dos punhos (postura natural ou neutra) (vide Anexo A).
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Com a atitude de dividir as teclas ao meio e, em alguns casos, tornd-las articulavel,
buscou-se a adaptacdo do brago e punho de acordo com a largura dos ombros, evitando, assim,
uma postura dos membros superiores em forma de “V”, condenada por diversos estudos
laboratoriais. Na Internet e em publicagcdes cientificas, encontram-se disponiveis inumeras
informagdes sobre a efetividade da divisao do teclado e das teclas, comparado-as com um
ganho de produtividade e conforto. No entanto, ha pouca informagao de como determinar sua
eficacia na redugdo das forcas nas pontas dos dedos e, principalmente, como evitar a postura
inadequada dos pulsos, bem como o seu potencial de reduzir os riscos de doencas de traumas
cumulativos depois de adotadas as medidas recomendadas.

Estes estudos, em sua grande maioria, buscam, através de técnicas da biomecanica,
validar diversas propostas para novos teclados (vide Anexo A). No entanto, em nenhum dos
casos pesquisados, houve uma preocupacdo com o estudo da antiga maquina de escrever
mecanica, que pode ser considerada como precursora do arranjo de teclas ainda usado nos dias
atuais, o QWERTY, o qual possuia um fim especifico, limitado pelo desenvolvimento
tecnoldgico da época, bem como, o instrumento responsavel pela origem do ato de datilografar
que, mais tarde, apos a invenc¢do do teclado digital, seria conhecido como digitar, OBONE
(1995).

Partindo desta premissa, buscou-se saber, através de conversas informais, o indice da
sintomatologia normalmente associada as Lesdes por Esforcos Repetitivos (LER) e outras
patologias, em antigos usuarios de maquina de escrever mecanica. Através destes relatos
identificou-se que enfermidades desta natureza eram consideradas como excepcionais € muitas
vezes, devido a sua baixa incidéncia, nao recebiam nem abono da institui¢ao empregadora.

E certo que o reconhecimento da sintomatologia que determina as LER pelo INSS tem
menos de 20 anos, no entanto, buscou-se saber a existéncia de individuos com problemas
articulares e musculo-esqueléticos similares aos apresentados na sintomatologia dos problemas
recentes. Indicios destes sintomas nao foram encontrados.

Diante dos fatos apresentados acima, buscou-se, sem sucesso, estudos que envolvessem
uma analise comparativa e evolutiva do teclado digital ', partindo-se do pressuposto que o seu
antecessor morfoldgico seria a maquina de escrever mecanica. Devido a importancia aparente
de tais estudos, nada foi encontrado, revelando o grave desconhecimento da industria e da

academia acerca de um estudo desta natureza.

1 ~ .
E como serdo tratados os teclados para computador neste projeto.
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Por outro lado, vérios autores como MORAES & MONT’ALVAO (2000) e
MONTMOLLIN (1996), afirmam que, normalmente, o ambiente fisico e social do trabalho
exerce sobre o trabalhador um certo numero de constrangimentos fisicos, mentais e emocionais
que com o tempo acarretam custos aos ser humano. Segundo MONTMOLLIN (1996), os
“Custos humanos” no trabalho podem ser entendidos como mortes mutilagdes, lesdes
permanentes e temporarias e fadiga, que sdo resultante dos acidentes e incidentes provenientes
da carga de trabalho.

Por sua vez, MORAES & MONT’ALVAO (2000) definem que a carga de trabalho é
conseqiiéncia principal dos constrangimentos impostos ao operador diante da tarefa. As autoras
afirmam que o trabalho pode ser uma fonte de satisfagdo e prazer, no entanto as condigdes de
trabalho podem acarretar inimeros “custos humanos” que reduzem a satisfacdo e tornam o
trabalho uma atividade punivel e menos prazerosa.

Este fato conduziu o autor deste estudo, a propor a tematica: Avaliacdo dos custos
humanos no trabalho com teclados para entrada de dados e datilografia — uma
abordagem Ergondomica, com o objetivo de resgatar algumas recomendacdes projetuais das
antigas maquinas de escrever, desde a sua concep¢do original até os seus ultimos modelos
fabricados, e compara-los as recomendagdes projetuais para o desenvolvimento dos primeiros
teclados digitais para computador e dos atuais.

Diante da grande diversidade de propostas e modelos dos teclados encontrados no
mercado atual, houve a necessidade de eleger um tipo padrdo de teclado que seria utilizado
durante as andlises. Para tal, foi eleito o teclado comercialmente classificado como “genérico”
(Figura 1.1 pg. 21). A selecdo deste teclado deve-se ao fato de que este € o modelo mais
consumido por institui¢des e usuarios independentes, devido ao seu baixo custo.

Por outro lado, mesmo diante da grande variedade de formas e funcdes dos atuais
teclados para computador encontrados no mercado, foram desenvolvidos poucos padroes
industriais para os teclados genéricos que, na sua maioria, sao apenas copias de produtos de
sucesso, sem um estudo prévio para adequar o produto as exigéncias fisiologicas e produtivas
dos usuarios. No Brasil, um dos poucos atributos comuns a maioria dos modelos de teclados
genéricos ndo estd na forma, mas sim na conformacdo geométrica das suas teclas, ja
normalizadas pela ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas) e em outras entidades
internacionais (vide capitulo 4, item 4.2).

Contudo, no final do século passado, pode-se observar uma maior preocupacao, por parte
das industrias, em produzir teclados com requisitos ergondmicos € outros atributos que tém

como finalidade amenizar os efeitos do seu uso constante. Um destes elementos ¢ a base para o
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apoio do punho, que agora estd vindo em varias marcas genéricas como componente € nao mais
como opcional. Contudo, vale ressaltar que o custo final dos teclados, tidos como ergonémico,
ainda sdo, em média, bem superiores aos similares tidos como genéricos, diminuindo, assim, a
incidéncia destes produtos em grandes centros de digitagdo, restringindo-os a usuarios mais
aquinhoados e, provavelmente, com menos carga de trabalho. Este ¢ apenas um dos muitos
fatores que pdem em duvida a real eficiéncia dos teclados tidos como ergonomicos, de onde
partem a maioria dos estudos de viabilidade ergondmica, para tal pode-se citar, ainda, a
significativa redu¢ao do espaco util do teclado principal e um engavetamento das suas teclas
em funcao de novos acionamentos. Este fator acaba por forcar ainda mais as articulagdes dos
sistemas envolvidos na tarefa, levando o usudrio a assumir posturas prejudiciais com grande
aumento do risco de desenvolver doengas ocupacionais e traumas cumulativos.

Por fim, cumpre informar que, mesmo com toda a gama de tipos, formas e variedades de
teclados a disposicdo no mercado, ndo se encontram dados oficiais disponiveis que
comprovem, significativamente, que houve uma reducao do nimero de pessoas acometidas de
LER/DORT (Lesdes por Esforcos Repetitivos/ Distirbios Ostéomusculares Relacionados ao
Trabalho) no trabalho com teclados. No entanto, ¢ sabido que o conteudo de informacgao e a
velocidade com que sdo manipulados os dados pelos digitadores modernos, supera a dos
antigos usuarios de maquina de escrever, ou seja, a carga de trabalho ¢ diferente. Sendo assim,
fica estabelecido que para todas as analises feitas neste trabalho, levar-se-4 em consideragdo a
equivaléncia de conteudo e carga, independente do perfil definido na proposta de trabalho.

Para atingir os objetivos propostos neste estudo, foi necessario estudar, aplicar e
desenvolver técnicas provenientes da ergonomia ¢ da biomecanica ocupacional, cada uma
com um proposito especifico.

Para CHAPANIS (1959), a ergonomia pode ser resumidamente definida como um
meio sistematico e racional de se adequar o trabalho ao ser humano, que tem o objetivo
primario de aperfeicoar a performance e a seguranga do trabalhador, através do estudo e
desenvolvimento de principios gerais que contemplem a interagdo do homem com o seu
ambiente de trabalho.

Para PHEASANT (1997), a abordagem ergondmica em relagdo ao design pode ser
resumida da seguinte forma:

“O principio do design centrado no usudrio: Ou seja, se um projeto de um
determinado objeto, sistema ou ambiente é projetado para o uso humano, entdo seu design
deve se basear nas caracteristicas fisicas e mentais dos usuarios seres humanos e nao nos

limites impostos pela tecnologia de ponta”.
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Em outras palavras, a ergonomia ¢ a ciéncia que objetiva adaptar o trabalho ao
trabalhador e o produto ao usudrio.

Para a Biomecanica Ocupacional, o trabalho de pesquisa motora (humana) ¢é realizado
através de técnicas e ferramentas desenvolvidas por fisiologistas respaldadas em estudos e
dados da biofisica. Normalmente, os estudos de Biomecanica sdo limitados a analise de
movimentos, carga e comportamento de estruturas do corpo humano em atividade.

Segundo CHAFFIN ef al. (2001), apesar dos processos (manuais) estarem sendo
alterados imensamente devido a automagao, a ergonomia esta muito mais interessada na relagao
trabalho X trabalhador do que a biomecanica. Como tal, a ergonomia tende a ser uma
disciplina bem mais ampla que a Biomecanica Ocupacional.

Segundo TICHAUER, (1978) a biomecanica ocupacional pode ser vista como uma sub-
especialidade que da suporte ao campo mais abrangente da ergonomia.

Por fim, para o professor J. Wartenweiler (CHAFFIN, 2001), essas duas disciplinas
sao complementares entre si. Desta forma, este estudo fez uso de técnicas da Biomecanica
como a Cinemetria, e ferramentas comuns a Ergonomia como o software BEHAVIOR
VIDEO. Também foram utilizados questionarios com a finalidade de avaliar a opinido do
usuario, objetivando, assim, conhecer provaveis indicios de disturbios ostéomusculares que
acometem digitadores e antigos datilografos. A aplicagdo das ferramentas utilizadas e os

seus resultados sao detalhadamente descritos no capitulo 6.

1.1 Questoes gerais

Como foi previamente mencionado, existe uma provavel relacdo entre o aumento de
sindromes ocupacionais, como as LER/DORTSs e os usuarios de postos informatizados e
estacdes de controle. Em ambos os casos, a presenca do teclado digital ¢ obrigatdria entre os
produtos que compdem o posto. Por outro lado, o teclado e o mouse sdo alvos freqiientes de
inumeros estudos que visam melhorar a inferface e o conforto do usudrio com o produto. A
apresentacao de projetos e produtos alternativos para os teclados digitais, ja ultrapassa as trés
décadas e nenhum dos produtos ou atributos propostos conseguiu comprovar uma reducgao
efetiva dos indices de lesdes ocupacionais para o usudrio comum.

Alimentado pelas inimeras divergéncias entre os estudos e a inexisténcia aparente de
estudos que comprovem uma clara evolug¢ao dos atributos e sistemas das antigas maquinas de
escrever e a sua evolugdo para o teclado, decidiu-se avaliar o uso dos produtos anteriormente

utilizados por dois perfis predefinidos.
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Do ponto de vista produtivo hoje € largamente aceito que a usabilidade e o conforto sao

fatores essenciais para garantir o sucesso de um produto ou o seu fracasso. Neste caso, a

ergonomia assume um importante papel em garantir a usabilidade e a adequacao do produto as

limitagdes fisicas e, conseqiientemente, a melhorar a performance para produtos em geral e para

0s especiais.

Para melhor definir os objetivos deste estudo, foram feitos alguns questionamentos

norteadores relacionados ao uso de teclados e maquina de escrever, que serdo discutidos no

interior desta dissertacao.

Teclado

v
v

<

O que pode ser considerado um teclado bem projetado ergonomicamente?

Qual o papel da ergonomia e da biomecanica ocupacional no desenvolvimento de
produtos adaptados as limitagdes fisicas do usudrio e as condi¢cdes impostas pela
atividade laboral?

Como sdo montados os requisitos projetuais para o teclado?

Qual o papel dos usudarios no processo de desenvolvimento do produto?

Quais elementos podem ser definidos como obrigatério no langcamento de novos
produtos?

O que pode ser definido como necessidade do consumidor e atributos do produto?

Magquina de escrever

v

v
v
v
v

Qual a origem da maquina de escrever?

Que atributos da maquina de escrever foram incorporados aos novos teclados?

Quais nao foram?

Que beneficios, a maquina de escrever pode trazer para os teclados digitais?

E verdadeira a afirmagdo que justifica o fato de haver menos registros, na literatura,
sobre problemas ostéomusculares relacionados com a maquina de escrever, devido ao
maior numero de atividades, tais como passar o carro, trocar de pagina, re-bobinar a

fita?

Usudarios de Maquina de escrever

v

Qual a relacdo entre o baixo indice de registros médicos sobre doencas ocupacionais e

os datilografos?
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v

O fato do treinamento em datilografia ter sido um requisito obrigatorio para os antigos

datilégrafos acarretou em alguma vantagem?

v No uso dos teclados digitais, qual a vantagem ou desvantagem motora, para os

v

individuos que trabalharam com a maquina de escrever?

Existiam recomendag¢des posturais para a maquina de escrever?

Usuarios de Teclado

v Quais os provaveis motivos para o elevado indice de LER/DORT em digitadores
modernos?

v’ Existe alguma diferenga relevante entre as atividades de digitar e datilografar?

v O ntmero de equipamentos voltados para prote¢do individual de digitadores vem
crescendo? E por que?

v' Digitadores possuem um desempenho melhor que os datilégrafos possuiam?

v Qual ¢ a atividade mais cansativa, digitar ou datilografar? E por que?

v Quais os requisitos necessarios para um bom digitador?

Meétodos

Existem varios métodos e ferramentas tanto na ergonomia como na biomecanica que

podem ser utilizados em um estudo desta natureza, para responder aos questionamentos

levantados. No entanto, ¢ importante investigar quais os métodos projetuais utilizados no

desenvolvimento dos teclados genéricos e ergondomicos. Como isto, algumas questdes deverao

ser respondidas, sao elas:

v
v

<\

Quais os atributos comuns nos teclados genéricos e ergondomicos?

Em relagdo ao teclado genérico, quais atributos sofreram mais alteragdes nos teclados
ergondmicos? E por que?

Que métodos sdo utilizados para avaliar os requisitos do usuario?

Que método pode ser utilizado para avaliar a tarefa de digitar e datilografar?

Que método pode ser usado para avaliar o comportamento motor do digitador e do

datilografo em atividade?

Questoes especificas

v
v
v

Como funciona a estrutura fisioldégica da mao e do punho?
Quais as principais enfermidades que atingem os digitadores?

Quais as principais recomendagdes para digitadores?
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v Qual o estado-da-arte sobre teclados e maquinas de escrever?
v Que técnicas podem ser aplicadas para responder a estes questionamentos e suas

caracteristicas?

1.2 Objetivos e organizagao do estudo

O principal objetivo desta pesquisa ¢ investigar como o design do teclado evoluiu a partir
do design das antigas maquinas de escrever e qual a relagdo de ambos os produtos com os seus

respectivos usuarios. Isto envolve o estudo de 5 pontos principais:

1. Relacdo entre as necessidades do usudrio e os atributos do produto, através da dtica da
ergonomia.

2. Relagdo efetiva dos requisitos ergondmicos propostos para os teclados e as
necessidades do usuario e da tarefa.

3. Comportamento dos segmentos motores na atividade de digitar e datilografar.

4. Andlise das caracteristicas e recomendagdes de uso para cada um dos produtos.

5. Descobrir que atributos benéficos para as maquinas de escrever, ndo foram incorporado

aos teclados

As andlises e os testes utilizados neste estudo sdo centrados na ergonomia e no
relacionamento do usudrio com o produto. Assim sendo, aspectos sobre viabilidade econdmica,
aspectos mercadologicos, calculos matematicos e estatisticos ndo sao discutidos a fundo.

Esta monografia esta organizada em duas partes. A primeira parte diz respeito a revisao
de literatura e apresentagdo dos métodos utilizados, esta parte é composta de cinco capitulos. A
segunda parte compreende os capitulos seis e sete com a apresentacao do estudo de campo e os
seus resultados. O Capitulo 7 contém as conclusoes e consideragdes finais deste estudo.

Tal estudo sera conduzido, baseado em trés métodos, quais sdo: i) Cinemetria; ii) Analise
dos modos operatérios do datilografo e digitador, através do software BEHAVIOR VIDEO e
111) Aplicacdo de questionarios, como uma amostra de usuarios de maquina de escrever e

teclados para computadores. A seguir estdo descritos, detalhadamente, cada um deles:

PARTE I - Revisao da Literatura
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livros,

Para a composicao desta primeira etapa do trabalho, buscou-se, através de artigos,

publicacdes académicas, paginas na Internet, jornais e revistas todas as informagdes

possiveis, para tracar um perfil dos recentes acontecimentos que envolvem o uso dos produtos

pesquisados. Assim sendo os capitulos 2 a 5 sdo descritos abaixo:

v

Capitulo 1 — Introducio e apresentacdo do estudo. Parte introdutdria contendo os
questionamentos iniciais e apresentacao dos fatores que levaram ao desenvolvimento da
tematica proposta.

Capitulo 2 — Caracteristicas Anatomo-fisiolégicas da mao e do punho. Para melhor
entender os limites humanos, buscou-se informagdes anatomicas e fisiologicas das
estruturas que compdem a mao, punho e dedos. Este capitulo também apresenta um
estudo sobre o comportamento das fibras musculares e a sua relagdo com a atividade
motora.

Capitulo 3 — Estudo e abordagem sobre LER/DORT. Composto de uma breve
analise da literatura sobre as principais enfermidades que atingem os digitadores e o
historico das patologias mais comuns a esta fungdo. Este capitulo ainda apresenta dados
sobre limites articulares confortaveis e puniveis, bem como ritmos maximos suportados
por tenddes e articulagdes dos dedos, mao e punho.

Capitulo 4 — Identificacao do estado-da-arte sobre teclados e maquina de escrever.
Analise histdrica e evolutiva das maquinas de escrever e dos teclados para computador
com a apresentacao de recomendacdes projetuais para o design de teclado digitais e
layout e disposicao das teclas. O capitulo apresenta, também, os aspectos fisico e
psicologicos envolvidos na tarefa de digitar e uma andlise de similares para teclados
ergondmicos.

Capitulo 5 — Métodos e técnicas de analise biomecanica e ergonémica. Neste
capitulo sdo apresentadas as caracteristicas das principais técnicas de andlise utilizadas
no estudo, tais como Cinemetria e analise da tarefa através do software Behavior Video.
Também € apresentado, neste capitulo uma analise das recomendagdes posturais para

datilografos e digitadores.

PARTE II - Estudo de campo

Esta parte do trabalho apresenta todas as caracteristicas, materiais e obstaculos

encontrados na aplicagdo das ferramentas selecionadas no estudo de campo. Por fim, expoe-se
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as consideragdes finais com o cotejo dos resultados de analise da Parte I e da Parte II, com a
conclusdo final do estudo e propostas para estudos futuros. Nesta Parte II, referente ao estudo

de campo, estio presentes os capitulos 6 e 7, descritos abaixo:

v Capitulo 6 — Apresentacio e analise dos métodos utilizados. Apresentacdo dos
resultados obtidos na aplicagdo das ferramentas utilizadas no estudo de campo e
descricao dos métodos utilizados.

v’ Capitulo 7 — Conclusdes e consideragdes finais. Apresentagio das consideragdes do

autor sobre o estudo, finalizando com a indicacao para futuros estudos.
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS ANATOMO-FISIOLOGICA
DA MAO E PUNHO
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2 CARACTERISTICAS ANATOMO-FISIOLOGICA DA MAO E DO
PUNHO

2.1 Andlise Fisiolégica da Mao e do Punho

Segundo KAPANIJI (1980), a mdo humana ¢ um utensilio maravilhoso, capaz de
executar inumeros atos, gracas a sua fungdo essencial. Pelo seu poder de preensido, a mao
humana pode assumir posturas desde a pinga da lagosta até a mdo do macaco e em toda a
natureza nenhum o6rgdo similar, de nenhum outro animal, atingiu um grau t3o intenso de
perfeicao tal qual foi dotado este 6rgao do homem. Tal fato deve-se a magnifica oposicao do
polegar aos outros dedos da mao. Em algumas espécies de simios, este fato também ocorre,
contudo a amplitude deste movimento ndo atinge os padrdes do polegar humano.

RASCH & BURKE (1997), definem a mao humana como um 6rgao altamente
especializado na sensibilidade tatil através do qual o homem toma conhecimento
volumétrico, o peso, a resisténcia e outras qualidades dos objetos e do ambiente fisico
que o rodeia. Toda esta importancia ¢ confirmada pela grande area no cortex cerebral
reservada aos movimentos da mao e uma lesdo nesta area ¢ de dificil recuperacgao.

Do ponto de vista fisioldgico, a mao representa a extremidade efetora do membro
superior, que constitui o seu suporte e lhe permite colocar na posicdo mais favoravel para a
realizacdo do trabalho ou movimento. No entanto, a mdo ndo € s6 um 6rgao para execugao de
trabalho, ¢ também um receptor sensorial extremamente sensivel e preciso, cujos dados sdo
indispensaveis a sua propria agao.

Devido ao sentido do tato, a mao torna-se uma educadora visual, permitindo ao cortex
cerebral (regido cerebral responsavel pelo funcionamento dos 6rgaos) interpretar e controlar
as infinitas texturas, volumes e todos os aspectos geométricos que envolvem o mundo fisico.
Ainda segundo o mesmo autor, a nossa visao de mundo ndo seria a mesma sem a importante
contribuicao das nossas maos. Sem elas o nosso mundo seria plano e sem relevo. “A mao
forma com o cérebro um par funcional indissociavel em que cada um dos elementos reage
sobre o outro, e é gragas a essa estreita inter-relacdo que o homem pode modificar a natureza
de acordo com os seus desejos e colocar-se acima das varias espécies vivente”. (KAPANIJI,

1980).

33



2.1.1 Estrutura

Nao poderiamos apresentar todas as estruturas da mao humana, sem um prévio
conhecimento do funcionamento de determinadas estruturas que compdem o organismo
humano, tais como: tenddes, ligamentos, facias, fibras musculares e dos tecidos conjuntivos.

RASCH & BURKE (1997), afirmam que a mao ¢ composta por vinte sete 0ssos e
mais de vinte articulagdes e a sua articulagao aciona trinta e trés musculos diferentes.

De acordo com CHAFFIN et al. (2001), os ligamentos e tenddes sdo tecidos conjuntivos
densos e semelhantes em morfologia e fun¢do. Os ligamentos conectam um 0sso ao outro,
fornecendo estabilidade articular, enquanto que os tenddes conectam os musculos aos

ossos, transmitindo forcas originadas nos musculos.

2.1.1.1 Fascia

CHAFFIN et al. (2001) definem a fascia como um tecido conjuntivo denso que
recobre o6rgdos ou partes deles e separam os 6rgdos uns dos outros. Um exemplo de
fascia € o septo intramuscular que separa os musculos dos membros.

Ja, segundo MOTA (1999) “A fascia ¢ uma espécie de tecido mais resistente que serve
para apoiar os tecidos e Orgdos mais moles. A fascia recobre e permeia os tecidos dos
musculos e as extremidades destes musculos, que se juntam formando os tenddes que fazem a
unido com os 0ssos através de ligamentos”.

Em situagdes de perigo, como em fragdes de segundos antes da batida de um carro, a
fascia sofre modificagcdes quimicas que lhe ddo alta rigidez a fim de proteger nosso corpo.

A fascia tende a tornar-se rigida e mudar sua constitui¢do a fim de proteger nossos
musculos quando estes trabalham excessivamente. Esta mudanc¢a pode se traduzir em espécies
de cicatrizes que as tornam mais espessas € tiram a flexibilidade.

Exemplos:

e Ao trabalhar sentado em postura inadequada por muitas horas um determinado
musculo das costas pode trabalhar ininterruptamente para vencer o efeito da gravidade
ou manter os bragos erguidos;

e O uso excessivo dos musculos e tenddes extensores das maos e antebracos pode gerar

cicatrizes na fascia na regido do pulso. Estas cicatrizes com maiores espessuras podem
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passar a comprimir o nervo mediano causando dorméncia nos dedos e outros sintomas
(Sindrome do tunel de Carpo);
e Em casos graves podem ocorrer aderéncias de musculos que deveriam trabalhar

independentes, causando uma grande perda de mobilidade e uma dor muito forte.

De modo resumido, o esfor¢o excessivo de determinados musculos causam cicatrizes,
rigidez e tensao na fascia, o que causa as dores e limitagoes tipicas das Lesoes por Esforgos
Repetitivos. Estas cicatrizes na fascia podem ser causadas também por cirurgias e acidentes
como quebra de brago, deslocamentos, etc. O histérico e a natureza de cada um pode mudar
completamente a sua tendéncia de ter Lesdes por Esforcos Repetitivos / Doengas Ostéo-
musculares Relacionadas com o Trabalho (LER/DORT).

Nao foram encontrados estudos conclusivos que apontem a existéncia de medicamentos
para restaurar a fascia ao seu estado normal de elasticidade, dai a ineficiéncia completa de

quase todos os tratamentos de LER/DORT (RIO, 1998).

2.1.1.2 Fibras Coldgenas

Ainda segundo CHAFFIN et al. (op.cit.), as fibras coldgenas sdo estruturas flexiveis
e encentram-se organizadas em feixes paralelos nos tenddes, enquanto que nos
ligamentos as fibras sao posicionadas de forma ndo paralela (Fig. 2.1).

Células, fibras elasticas e tecido vascular sdo raros em ligamentos e tenddes. Na
fascia, as fibras coldgenas estdo organizadas de forma mais espacada e a propor¢do de
fibras elasticas ¢ maior.

A disposi¢do, assim como a proporc¢ao, dos dois tipos de fibra ¢ importante para
determinacao das propriedades mecanicas dos tecidos. As fibras de coldagenas, quando
submetidas a testes de tensdo, inicialmente alongam-se levemente e, depois se tornam
cada vez mais rigidos até¢ cederem (Fig. 2.1). ABRAHAMS, 1967, FRANKEL &
NORDIN, 1980 (apud, CHAFFIN et al., 2001), afirmam que isto ocorre quando as fibras
estdo em repouso. Neste estado possuem uma configuragdo meio ondulada que se alonga
quando submetidas a carga baixa, antes que a deformacao (distensdo) da fibra ocorra.

Uma vez alongadas, a deformacdo ¢ pequena, variando de 6 a 8%. A for¢a maxima
das fibras coldgenas ¢ consideravel - cerca de 50% da forga dssea cortical em testes de

tensao.
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As fibras elasticas, quando submetidas a baixas cargas, distendem-se bastante,
podendo aumentar o seu comprimento em mais de 100%. Quando se aproximam do seu
ponto maximo de distensdo elas tornam-se rigidas e perdem a elasticidade, ndo sofrendo
mais deformac¢ao Segundo os mesmos autores, as propriedades mecanicas do tecido
conjuntivo variam enormemente, dependendo da propor¢ao de fibras colagenas e elasticas
presentes no tecido, conferindo propriedades eldsticas adicionais aos ligamentos, tenddes
e fascias. Sendo que:

e Nos ligamentos, em que 90% das fibras sdo de coldgeno, a curva de deformacao
sob carga tencionada serd quase idéntica a curva dos feixes colagenos;

e Os tenddes sdo freqiientemente envolvidos por bainhas de tecido fibroso em areas
onde a fric¢do poderia representar um problema. A bainha possui um revestimento
interno denominado sindvia. A sinovia produz o liguido sinovial, que facilita o
deslizamento do tenddo. Para auxiliar ainda mais no movimento mecanico e na
transmissao de forga;

e Existem ligamentos transversos em algumas partes da bainha, que exercem a
funcdo de polias e guias para os tenddes. Assim, eles podem funcionar em angulos,

como nas articulagdes dos dedos e punhos.
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Figura. 2.1- Orientacdo estrutural das fibras no tendao, ligamento e pele (CHAFFIN et al, 2001).
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CHAFFIN et al. (2001), afirmam que: ¢ de suma importancia o bom funcionamento
dos sistemas de polias das maos, pois, qualquer alteracdo pode acarretar uma perda de

poténcia do braco de alavanca do tenddo.Uma inflamacgao na sindvia pode aumentar a fric¢do

durante o movimento dos tendGes causando dores e edemas.

2.1.2 Composicgao:

Segundo dados apresentados por RASCH & BURKE (1997), CHAFFIN et al. (2001),

SOBOTTA, (1988), entre outros, a mao ¢ o punho humano sao 6rgaos bastante complexos,

compostos dos componentes descritos a seguir:

e Vinte e sete ossos divididos em oito ossos carpais (situados na base do punho), cinco

metacarpos (que se irradiam em leque na palma da mao) e quatorze falanges (sendo trés

para cada dedo e 2 para o polegar).
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Fioura. 2.2 — Ossos do dorso da mao direita de um homem adulto (SOBOTTA. 1988)
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Dois grupos de musculos: os superficiais (fig. 2.3) e os profundos (fig. 2.4). Os que se
encontram no antebraco movem a mao e o pulso e 0s que se encontram na mao movem
os dedos. Os superficiais sdo compostos por oito musculos: Adutor curto do polegar e
adutor do minimo, flexor curto do polegar e flexor curto do minimo e os quatro feixes de
musculos lombricais que realizam os movimentos nos dedos indicador, médio, anular e
minimo. Os profundos sdo compostos por seis musculos: Oponente do polegar e
oponente do minimo, adutor do polegar e os trés feixes de interosséos localizados na

palma da mao.
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Figura. 2.3 — Musculos e tenddes do dorso da mdo esquerda de um homem adulto (SOBOTTA, 1988).
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39



Cinco grupos de artérias (Fig. 2.5), divididos em artérias arco palmar (superficial e

profunda), artéria ulnar, artéria radial e as artérias digitais que irrigam os dedos.

Moaames oo Tenddo -7

Cmmo pislorme — -

Figura. 2.5 — Ossos do dorso da méo direita de um homem adulto (SOBOTTA, 1988).

Na Figura 2.6 vé-se os vasos sanguineos que atravessam o tinel ulnar na eminéncia

hipoternar' da mdo direita. Aqui pode ser visto claramente a artéria radial e o seu

posicionamento anatdmico na mao direita. Atenta-se para ao fato de que, grande parte do

corpo arterial estd concentrada no punho, sendo suscetivel a vasoconstric¢ao pela ma postura

ao teclado.

! Saliéncia formada na palma da méo pelos trés musculos curtos do dedo minimo.
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¢ Quatro grupos de veias divididos em veia radial, veias ulnar, veias dos arcos palmares e

veias digitais.
Trés nervos principais: nervo ulnar (que controla os musculos que movem os dedos das
maos), nervo radial (que recebe e interpreta as sensagdes das maos e controla os musculos

que esticam o pulso e os dedos) e nervo medial (inerva a pele da mao e controla os

musculos que flexionam o punho e os dedos).

Coe = MlmtcdEs a1
-‘-.
o Tl Yoo
LI T
5 4zi4 R
L. = dapl v
ul=

Fon=)

-
B = Lo LB [ L NT T [}

Skl ka4

G T R TI TR Bah I ot
= R BT T RSN S ] - B TR N e T

Clme e SEF HEET B ]

a A F o e o

e BDanl w

TS P T T el ek e LRI cUlall) AR
Aol ad B Eme e e

Aop ikl thlp AT, T e R el el |

:'ﬁ'.ﬂ'"'h"‘lriﬂ ST —— - -

=1 TP AT TS

CEN T T
Hidt 1Rt aemTang

—_— TR CEETTTIA A b

Fa 2 e
— ——= Rl g O pa e
[ ede d==a g
5 o, [ LR NG L RN bl S TR
T TR o it E [

P R R AN AR TR TE R TR h e I

- fa cEjlaa cebrermer e ar

B I e oS TR | TRt

LR RL R ]l R

Baahias vieraa s ca etk clardn-- '

Figura. 2.6 — Artérias, veias, bainhas sindviais e nervos da palma da méo esquerda (SOBOTTA, 1988).

e Mausculos e artérias da palma da mao esquerda (Fig. 2.7): Aqui podemos ver as

principais estruturas musculares e artérias que compdem a camada média da mao
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esquerda. Apos a remogio da aponeurose” palmar vé-se a artéria radial cortar o

musculo abdutor do polegar.
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Figura. 2.7 — Musculos e artérias da palma da mao esquerda (SOBOTTA, 1988).

e Nervos e artérias da palma da mao esquerda: a figura 2.8 nos mostra a camada

profunda do arco palmar da mao esquerda. Podemos ver aqui, as principais inervagoes

da mao, em destaque para o nervo ulnar do carpo.

membrana esbranquicada, luzidia, fibrosa e resistente que envolve os musculos, terminando-os, em certos

casos, a guisa de tenddo (HOUAISS; 2002)
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Figura. 2.8 — Nervos, musculos e artérias da palma da mdo esquerda (SOBOTTA, 1988).

Vale ressaltar que a combinacdo entre o posicionamento dos objetos, das pegas e

materiais do ambiente de trabalho e o seu alcance, podem produzir situacdes de

posicionamento bem diversas, com cargas musculoesqueléticas diferenciadas para cada

tipo de aplicagao.

A Figura 2.9 apresenta algumas posturas dos membros superiores, mais comuns ho

ambiente de trabalho.
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MNeutro

Extensio Flexio

Figura 2.9 — Posturas do punho ¢ mado - ANDERSSON (apud RIO, 1998),

Tunel de Carpo

Um dos elementos mais agredidos pelo mau posicionamento das maos ao teclado ¢ o
tunel do carpo. Esta estrutura é composta de um canal fibro-6sseo estreito pelo qual passam os
tendoes flexores dos dedos e o nervo mediano. O tunel ¢ formado pelos ossos do pulso (ossos
carpais) € um ligamento (flexor retinaculum). Quando o pulso ¢ flexionado, os tenddes dos
dedos sao forcados para se curvarem ao redor do ligamento e, quando estendido, ao redor dos
ossos. No capitulo 5, serd discutido mais sobre as relagdes entre a amplitude do punho e a
compressao do tinel de carpo, devido as posturas assumidas pelos usudrios de teclados para

computador.
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2.2 Posi¢coes da Mao e Punho

Segundo CHAFFIN et al. (2001), o movimento articular ¢ freqlientemente
conhecido como mobilidade articular ou flexibilidade articular. Segundo ele, a distingao
¢ vaga, e o termo movimento parece ser o mais utilizado atualmente. Mesmo sendo o
movimento articular definido em relagdo a uma postura especifica, geralmente admite-
se que os segmentos corporeos giram em torno da articulagdo. Assim, a amplitude do
movimento (ou desvio angular maximo) possivel na articulacdo ¢ o melhor meio de
expressar a mobilidade articular. O mesmo autor alerta que, em medi¢gdes angulares de
qualquer segmento corporeo existe uma margem de erro de cerca de 15° no angulo medido
por causa de mudancas ndo detectaveis nos pontos de referéncia utilizados para definir as
posicdes extremas dos segmentos corporeos. Essas mudangas foram relatadas ao se

comparar dados obtidos a partir de fotografias com dados de medidas reais.

2.2.1 Movimentos dos dedos da mao

Quanto ao posicionamento dos dedos, segundo KARPANIJI (1980), pode-se ver, na
figura 2.10 alguns dos movimentos mais comuns realizados pela mao quando relacionados ao
trabalho. Dentre estes, consideramos como o mais importante para o nosso estudo aquele que
se apresenta na posi¢ao de “Martelo”, posicdo comum aos digitadores e aos pianistas.

O mesmo autor continua a afirmar que, a mao humana pode assumir infinitas posturas.

Estas sdo apenas as mais comuns.

1- Dedos fletidos estendidos;
2- Dedos em forma de pinga, ou movimentos da escrita;
3- Dedos em forma de gancho;

4- Dedo em martelo, ou dedos de pianista.

O mesmo autor relata que, os movimentos dos pulsos encontram-se em volta de dois

eixos AA’ e BB’, com os seguintes movimentos:
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O eixo AA’, transversal, contido num plano frontal (hachuriado vertical). Este eixo
condiciona os movimentos de flexdo-extensdo, que se situa no plano sagital (hachuriado
horizontal):

- Flexao (seta 1): a face anterior — ou palmar — da mao aproxima-se da face anterior do
antebraco;

- Extensao (seta 2): a face posterior — ou dorsal — da mao aproxima-se da face posterior
do antebraco.

Um eixo BB’, antero-posterior, contido num plano sagital (hachuriado horizontal).
Este eixo condiciona os movimentos de aducao e abducdo, que se efetuam no plano frontal
(tracejado vertical):

- Aducio - ou inclinacdo cubital — (seta 3): a mao aproxima-se do eixo do corpo e o seu
bordo interno — ou bordo cubital (o que suporta o 5° dedo) — forma com o bordo interno
do antebraco, um angulo obtuso aberto para dentro;

- Abducao — ou inclinacao radial — (seta 4): a mao afasta-se do eixo do corpo e o seu bordo
externo — ou bordo radial (o que suporta o polegar) — forma com o bordo externo do

antebraco, um angulo obtuso aberto para fora.

Figura. 2.10 — Movimentos dos dedos da mao — Planos AA e B’B que cortam a mio (KARPANIJI, 1980).
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2.2.2 - Amplitude dos Movimentos do Punho

O Punho, ou simplesmente Carpo, ¢ constituido de ossos e estruturas de tecido mole,
que conectam a mao ao antebraco e que configuram uma articulagdo complexa capaz de
permitir uma gama extensa de movimentos para a mao, ampliando suas fungdes, mantendo,
assim mesmo, um grau consideravel de estabilidade. E considerado como a chave da fungao
da mao.

Segundo STUCHIN (apud, MACIEL et al. 1996), “a estabilidade do punho ¢ essencial
para o funcionamento adequado dos musculos flexor e extensor dos dedos e sua posi¢ao afeta
a viabilidade dos dedos em fletirem ou estenderem com maxima amplitude e a capacidade de
apreensdo efetiva” Esta estabilidade permite que as maos assumam diferentes posicdes,
também servindo de meio de transmissdo entre a mao e o antebraco e vice-versa. Apesar de
todas as articulagdes dos membros superiores, € o posicionamento das maos no espago que
permite a realizacao das tarefas diarias, inclusive a da digitagao.

Os movimentos intrinsecos do punho sdo extremamente complicados e apesar de
extensamente estudados ainda estdo longe de serem totalmente desvendados. (MACIEL et
al, 1996).

O complexo articular dos ossos do punho permite movimentos em dois planos:

o flexo-extensdo (flexdo palmar e dorsoflexdo) no plano sagital e

e desvio radial-ulnar (abducao e aducao) no plano frontal

Resumidamente ¢ composto de oito ossos, divididos em duas fileiras, proximal e
distal, sendo que na fileira distal estdo o Trapézio, o Trapezdide, o Capitato e o Hamato,
mantidos firmemente ligados entre si através de ligamentos interosséos.

A figura 2.11 apresenta as principais amplitudes de movimentos angulares do punho,
tendo como referencial a mao.

O mesmo autor prossegue medindo a amplitude dos movimentos a partir da posi¢ao de
referéncia (a2). A amplitude do movimento de abducdo — ou inclinacdo radial (b3) nao
ultrapassa os 15°, onde a amplitude da adugdo - ou inclinagdo cubital (¢3) ¢ de 45°, quando

medimos o angulo sobre a linha que une o meio do pulso com a extremidade do terceiro dedo.
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Figura. 2.11 — Movimentos dos dedos da mdo — Planos AA e B’B que cortam a mio (KARPANIJI, 1980).

De acordo com a forma que consideramos, estas amplitudes podem variar da seguinte forma:
- O eixo da mio, 30°

- O eixo do dedo médio, 55°;

Verifique que a adugdo da mao se junta com a adugdo dos dedos, que € a responsavel

por este movimento. Na pratica podemos, fixar o numero de 45° para a amplitude da adugdo.

Devemos realcar varios pontos:
- A inclinagdo cubital ¢ duas a trés vezes mais ampla que a inclinagao radial;
- A inclinagdao cubital ¢ mais ampla em posicdo de supina¢dao (na direcdo do dedo
minimo);
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Movimentos de flexdo-extensdo

Aqui também medimos a amplitude dos movimentos a partir da posi¢ao de referéncia
(a2): pulso retilineo, a face dorsal da mao situa-se no prolongamento da face posterior do
bracgo.

A amplitude de flexdo (b3) — também chamada de flexdo palmar — ¢ de 85°, isto ¢, ndo
chega a atingir os 90° completos.

Como para os movimentos no sentido lateral, a amplitude dos movimentos depende do

grau de relaxamento dos ligamentos do carpo:

- A flexdo-extensao ¢ maxima quando a m3o nao estd nem em abdugdo e nem em
aducao;

- A flexdo-extensao tem a amplitude minima quando o pulso se encontra em pronagao.

ANDERSSON (apud RIO, 1998), afirma que uma das bases fundamentais da
ergonomia consiste em determinar as posturas ideais para a realizag¢ao do trabalho, e para cada
situagdo por ele requisitada. Para tanto, deve-se procurar em uma avaliagdo ergondmica por
posturas inadequadas.

Em resumo, MACIEL et al, (1996), apresenta as principais agdes do punho e os

musculos nele envolvidos, do ponto de vista biomecanico:

O punho ¢ uma complicada e complexa articulagao. Constituido de multiplas

articulacdes de seus oito ossos com a parte distal do radio, estruturas ulnocarpais,

metacarpianos e entre si. Os 0ssos carpais sdo convencionalmente divididos em
fileira proximal e distal;

e Os movimentos do punho incluem flexo-extensdo e desvio radio-ulnar. A
estabilidade durante os movimentos de lateralidade € provida por um sistema em
duplo V formado por ligamentos intrinsecos palmares e os ligamentos radio-lunato e
ulno-lunato;

e A faixa de movimentacdao do punho varia, em média, de 85 a 90 graus em flexao e de
75 a 80 graus em extensao;

¢ O movimento do punho ¢ essencial para aumentar o controle motor fino dos dedos e

da mio;
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e Uma ligeira flexdo do punho permite que os musculos flexores alcancem o maximo
comprimento funcional, permitindo uma flexdao completa;

e Uma ligeira flexdo do punho coloca tensdo nos tenddes extensores digitais, abertura
automatica da mao e permitem uma extensao maxima dos dedos;

e A extensdo do punho ¢ sinérgica a flexdo dos dedos e aumenta o comprimento do
musculo flexor dos dedos, permitindo uma flexao com forga.

e Por outro lado, a flexdo do punho coloca tensdo nos musculos extensores longos,
causando a abertura automatica dos dedos e permitindo, assim uma maior extensao

dos mesmos.

2.2.3 Movimentos dos Dedos

Encontra-se em RASCH & BURKE (1997), uma dos mais completos estudos feitos
sobre a mao humana. Nele, encontraram-se importantes dados sobre o movimento
especifico dos dedos, incluindo-se ai a relacao de velocidade e resisténcia articular para
definir o ritmo maximo permitido por cada uma das articulagdes dos membros
superiores. Nas proximas linhas, apresentaremos alguns dados, coletados de RASCH &
BURKE (op. cit.), que sdao de larga importancia quando aqui registrados;

Segundo os autores, o mecanismo da extensdo dos dedos ndo pode ser explicado
racionalmente, se forem consideradas apenas as inser¢des Osseas diretas da musculatura dos
dedos. Para isto € necessario entender as complexas e altamente especializadas ramificacdes
dos tenddes, conhecidas como expansao dorsal ou expansdo extensora.

A Individualidade da flexdo e da extensdo dos dedos envolve o flexor superficial dos
dedos e o flexor profundo dos dedos que sdo compostos por feixes de fibras separadas e por
este motivo, podem ser estimulados, individualmente, para ativar os tenddes do flexor longo
dos quatro dedos, individualmente.

A datilografia, a digitacio e o manejo de varios instrumentos musicais exigem o
dominio dessas individualizagdes. Segundo RASCH & BURKE (op. cit.), os extensores dos
dedos ¢ incapaz de mover os dedos independentemente, na mesma propor¢ao dos flexores,
devido as trés bandas fibrosas que conectam os tenddes extensores entre si, ao nivel do dorso
da mao, especialmente para o dedo anular (Fig. 2.13). Segundo eles, o index e o dedo minimo
possuem seus proprios musculos extensores, que sdo inseridos no tenddo correspondente do
extensor dos dedos e nas expansdes extensoras, junto com o0s outros pequenos musculos

individuais dos dedos; permitem dessa forma, uma espantosa versatilidade de finos
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movimentos digitais. A paralisia de uns poucos musculo dos dedos ird reduzir a capacidade
funcional da mao a uma simples garra.
Na Figura 2.12, vemos os seguintes movimentos realizados pela estruturas supracitadas

e as flexdes necessarias para move-los.

Extensdao completa. Extensdo metacarpofalangica, extensao interfalangica.
Posi¢do lumbrical. Flexdo metacarpofalangica, extensao interfalangica.

Gancho. Extensdo metacarpofalangica, flexdo interfalangica.

> P b=

Flexao completa. Flexdo metacarpofaiangica, flexdo interfalangica.

Nas posicdes 1 e 2, os lumbricais estdo contraidos; nas posi¢des 3 e 4 estdo relaxados.
Os interosséos contraem ativamente em 2 e contribuem na flexdo metacarpofaldngica na

posi¢ado 4, porque estdo sob estiramento passivo.

= &

1 2 3 4

Figura 2.12 - Quatro posicdes basicas do dedo e as suas respectivas estruturas requisitadas para tal.
(RASCH & BURKE, 1997).

A extensao das articulagdes interfalangicas ocorre quando a articulagdo metacarpofalangica ¢
mantida em extensdo, o musculo extensor dos dedos ¢ o principal responsavel por este
movimento; no entanto, este musculo ndo possui uma capacidade de encurtar-se o suficiente
para estender as duas articulagdes interfalangicas, ao mesmo tempo. Sob essas condic¢des, 0s
lumbricais e os interdsseos que estdo distendidos devido a extensdo metacarpofalangica,
tornam-se os motores primarios da extensdo das articulagdes interfalangicas. A situagdo se
inverte quando a articulacdo metacarpofalangica ¢ mantida em flexdo. Como os musculos
extrinsecos e intrinsecos dos dedos abarcam mais do que uma articulacdo, a contribuicao de
um determinado musculo, para qualquer uma das quatro posi¢des basicas dos dedos, pode ser
determinada, somente, consideram-se as posigdes das diversas articulagdes € musculos.

Em fun¢do do que foi dito, a Figura 2.13 demonstra varios tipos de lesdo nos

principais tenddes responsdveis pelo movimento dos dedos e o dano causado, sendo a
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expansao dorsal (extensora) dos dedos; B, C e D mostrando o tipo de lesdo conseqliente a um
traumatismo, nos niveis indicados; B, tenddo conjunto secionado; C, cinta central secionada;

D, expansao extensora secionada. ( RASCH & BURKE, op. cit.).
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Figura 2.13 - A, Expansdo dorsal (extensora) dos dedos; B, C e D mostram o tipo de lesdo conseqiiente a
um traumatismo, nos niveis indicados; B, tenddo conjunto secionado; C, cinta central secionada; D, expansio
extensora secionada (RASCH & BURKE, 1997).
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2.3 Aspectos Mecanicos da Contracao Muscular

Alguns autores como CHAFFIN et al. (2001), afirmam que a ativagdo de um
musculo (contracdo) resulta em uma tensdo dentro do mesmo que pode variar de
diversas formas. RASCH & BURKE (1997), afirma que para a cinesiologia o termo
contra¢do de um determinado musculo, nem sempre implicando, necessariamente, no
encurtamento do musculo. Para tal, os autores, supracitados, apresentam quatro tipos de

contragoes musculares e as suas defini¢des. Sao elas:

Contracao Isométrica: ocorre quando um musculo exerce uma determinada for¢a em
um objeto que nao pode se mover, conservando, ele, o mesmo comprimento e
praticamente ndo realizando o trabalho. Ou seja, ¢ uma contracdo no qual o
comprimento do musculo nao se altera. Este termo engloba as contragdes onde o
comprimento externo do musculo permanece inalterado, uma vez que, na realidade,
nenhuma contracdo ¢ completamente isométrica e sempre havera alguma deformacao,
por menor que seja, mesmo que ndo percebida a olho nu e sem a possibilidade de se
calcular o seu potencial. As contragdes isométricas, normalmente transformam a energia
que seria gasta com o trabalho em calor. Contudo, ainda existe um pequeno
encurtamento interno ¢ uma extensdo dos componentes eldsticos do musculo. As
contragdes isométricas sao responsaveis pela manutencao das posturas, principalmente a
postura de pé, onde os musculos das costas e dos membros inferiores. Na medicina
fisica, a contracdes isométricas sao usadas para “formar musculos” e em média, a

poténcia isométrica da mulher corresponde a 65% da do homem.

Contracao Isotonica: também denominada concéntrica, miométrica, encurtamento ou
efeito Fenn. E uma contra¢do no qual o musculo se encurta. Pode ser definida através de
um exercicio dinAmico com uma carga ou resisténcia constante. Ou seja, quando um
musculo ¢ capaz de mover uma carga se diz que o musculo realizou uma contragdo
isotonica. Esta contragdo ¢ tipica dos movimentos dos atletas e a fronteira entre o
melhor e o pior desempenho de suas atividades. Contragdes isotdnicas puras s6 podem
ser obtidas em laboratorio devido a alteragao das estruturas internas em virtude do seu
posicionamento. Este tipo de contracdo ¢ responsavel pelos movimentos e suportam
grandes cargas, no entanto, isto se deve ao fato de que o tenddo ¢ mais forte que o

musculo que se contrai € ndo rompe quando submetido a grandes tensdes. Quando a
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carga ¢ suficientemente grande para romper o tenddo, este se separa da sua inser¢ao
6ssea, configurando assim um estado legiondrio de dificil recuperagdo. Durante uma
contragdo isotonica ¢ produzido um potencial de trabalho, que permite mensuragao.
Portanto, os fisiologistas utilizam este tipo de contracdo para estudar as funcgoes

musculares de forma isolada.

Contracio Pliometrica: também denominada de contracio excéntrica. E uma contracio
na qual a for¢a externa ¢ maior que a for¢a interna do musculo, fazendo com que o
musculo se alongue enquanto mantém a tensdo. Ao contrdrio do que acontece na
contracdo isotdnica que contrai o musculo, na contragdo pilométrica o musculo,
normalmente para vencer uma determinada resisténcia. Algumas vezes, utiliza-se o
termo contragdo de alongamento ao invés de pliometrica. Desta forma, o musculo age
para controlar o movimento € ndo inicid-lo. Neste caso o musculo pode suportar maior
tensao do que a desenvolvida em contragdes isométricas de qualquer comprimento. No
entanto, o musculo ¢ mais vulnerdvel a ruptura, se comparado a qualquer outra forma de
contragdo. Para alguns autores com RASCH & BURKE (op. cit), as contragdes

pliometricas sdo denominadas como isotonicas.

Contracao Isocinética: O termo significa "forca constante", mas tipicamente e usado
para descrever uma atividade na qual o exercicio ¢ realizado a uma velocidade
constante, em toda a amplitude de movimento da articulagdo. Este exercicio ¢ dinamico,
e possui uma velocidade controlada, bastante utilizada para medi¢des de fadiga através
da medicdo da forca exercida, de forma que a velocidade especificada seja mantida

durante todo o grafico do movimento corpdreo.

Segundo os autores, um musculo pode desenvolver uma maior tensdo em
contragdo isométrica do que em contragdo isotonica, porque a energia niao ¢ despendida
para encurtar o musculo. Sendo que uma contracao isotonica maxima equivale a cerca de
80% de uma contracdo isométrica maxima, mas a porcentagem ¢ altamente dependente
da velocidade de encurtamento muscular. A contragdo isocinética tornou-se bastante
popular como um método para medi¢do de fadiga muscular, bem como, para a pratica de

exercicios.
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2.4 Fadiga

Fadiga ¢ o efeito cumulativo de um trabalho continuado que provoca uma redugdo
reversivel da capacidade do organismo e uma degradacdao qualitativa desse trabalho. (IIDA,
1990). Ou seja, a fadiga ¢ um estidgio de exaustdo fisica, de uma determinada estrutura
fisioldgica, que pode se recuperar com o repouso.

GRANDJEAN (1998), define fadiga como um estado rotineiro relacionado a
diminui¢do da capacidade de produgdo e a perda da motivagdo para qualquer atividade.

Segundo o mesmo autor, a multiplicidade de uso da expressao fadiga no ambiente de
trabalho, levou-a a um cadtico conceito dentro das organizagdes, nao definindo com isto a que
tipo de fadiga estd relacionado uma determinada sobrecarga. Para este problema o autor
sugere a utilizagdo de duas classificagdes para a fadiga, sdo elas: Fadiga Muscular e Fadiga

Generalizada, agrupadas assim pela natureza dos alertas dolorosos no individuo.

2.4.1 Fadiga Muscular

Segundo IIDA (1990), a fadiga muscular ¢ um tipo de fadiga localizada, facil de
detectar através de estimulos dolorosos nos musculos e articulagdes.

Ja& GRANDIJEAN, (1998) define que: o estresse continuo em certos musculos, como
resultado da execugdo de forca, movimentos repetitivos ou de manuten¢ao prolongada de
postura leva a fadiga muscular.

Segundo EDWARDS, 1981; BIGLAND-RITCHIE, apud CHAFFIN et al. (2001), a
fadiga muscular pode ser definida como, "qualquer reducdo na capacidade de exercer forca
num esfor¢o voluntario”.

Este tipo de dano ¢ visto por pesquisadores, como ENOKA & STUART, apud
CHAFFIN (op. cit.), como uma forma de preven¢ao natural do sistema neuromuscular contra
lesdes musculares graves. Além disto, o nivel de fadiga e os mecanismos subjacentes ao seu
desenvolvimento dependem do tipo de exercicio muscular realizado, da quantidade de
contragoes de alta e baixa intensidade estaticas ou intermitentes e isoméricas ou dinamicas.
As mudancas metabolicas musculares € o comprometimento de sua ativacao contribuem para
o declinio da poténcia muscular, resultando em fadiga.

GRANDIJEAN (1998) afirma que, ao desconsiderar o estado de esgotamento muscular

o individuo esta sujeito a um aumento de descarga dos neurdnios motores. Com isto, ocorre,
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inevitavelmente, uma diminui¢dao na capacidade de produgao que pode ser compensada pelo
aumento da vontade com a utiliza¢ao de instrumentos neuromotores.

Fisiologicamente a fadiga muscular, pode ser entendida como uma pequena
depleg;zio3 de ATP, resultante de um exercicio de alta intensidade mas, segundo CHAFFIN
et al. (op. cit.), a reducdo ¢ discreta. Como resultado para as alteragdes metabolicas que

ocorrem no citoplasma da fibra, temos:

a) Formacao de acido Latico e, conseqiientemente, um decréscimo no pH devido a
liberacdo de H';

b) Acréscimo do fosfato inorganico nas formas HPO4" ¢ H2P04;

c) Reducao da fosfocreatina (CP);

d) Aumento na concentracio de calcio (Ca’) e;

e) Decréscimo na taxa de hidrolise do ATP.

CHAFFIN et al. (2001), afirma que todas estas alteragdes contribuem para o declinio
na for¢ca pelo comprometimento dos processos, associados ao ciclo de acoplamento e
desacoplamento das pontes cruzadas. Além disso, o suprimento de substratos energéticos
e oxigénio, assim como o acumulo de metabdlicos, sdo bastante influenciados pelo fluxo
sangliineo. A falta de oxigénio pode gerar uma maior pressdo intramuscular, maior ainda
que a pressdo sistdlica, variando com o tipo de exercicio (estatico ou dindmico) e com a

intensidade da contragao muscular.

2.4.2 Fadiga Generalizada

Segundo GRANDJEAN (1998) um dos principais fatores determinantes da fadiga
generalizada ¢ a sensagdo subjetiva de cansago, onde o individuo apresenta-se sem motivagao
para o trabalho fisico e mental. Segundo o autor, esta sensagdo ¢ o resultado de diversos

outros tipos de exaustao fisica, tais como:

1. Fadiga gerada pela exigéncia do aparelho visual (fadiga visual);

2. Fadiga provocada pela exigéncia fisica de todo o organismo (fadiga fisica);

3 Deplegio: perda de elementos fundamentais do organismo, esp. gua, sangue e eletrélitos (esp. sodio e
potassio)
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3. A fadiga do trabalho mental (fadiga mental);

4. A fadiga produzida pela exigéncia exclusiva das fun¢des psicomotoras (fadiga da
destreza ou nervosa);

5. Aquela gerada pela monotonia do trabalho ou do ambiente;

6. O somatdrio das influéncias fatigantes prolongadas (fadiga cronica);

7. A fadiga circadiana ou nictemérica, gerada pelo ritmo bioldgico do ciclo de dia -

noite, que se instala periodicamente e conduz ao sono.

Ainda segundo GRANDIJEAN (op. cit.), esta classificagdo repousa, em parte, nos
tipos diferentes de causas, em parte, também, pelas manifestacdes externas diferentes da
fadiga. Com isso parece ser clara a dependéncia de determinadas manifestagdes de fadiga
com determinadas causas. Isto deveria atingir todas as formas de fadigas, que, a semelhanca

das causas diferentes, sdo também um pouco diferentes entre si.

2.4.3 Avaliagao de Fadiga

A fadiga reduz o desempenho muscular, causa dores e desconfortos, contribuindo, em
longo prazo, para o desenvolvimento de disturbios e lesdes.

Segundo GRANDJEAN (1998), a ciéncia, tanto quanto a ergonomia, estd interessada
em medir e quantificar a fadiga e para tal, encontramos um grande numero de
metodologias, invasivas® e ndo invasivas, desenvolvidas para quantificar a fadiga,
determinar sua origem e avaliar o grau de desgaste humano no trabalho e as suas origens.

Através da medi¢c@o dos intervalos de tempos ocorridos até o aparecimento da fadiga,
da sua presenga e da reducdo da forca muscular, foram desenvolvidas inimeras técnicas que
aqui serdo apresentadas em duas categorias. Métodos Diretos e Métodos indiretos.

A seguir serdo descritos os métodos mais comuns para se analisar e estimar a

ocorréncia da fadiga sdo eles os indicadores (i) diretos e (ii) indiretos:

4 ~ . . -~ . ~
que envolve penetragdo num organismo ou em parte dele (como por incis@o ou inser¢do de um
instrumento)

57



(i) Indicadores Diretos

Sdo métodos mais precisos, pois se baseiam em avaliacdes e testes bioquimicos que podem
predizer e medir a presenca de substancias que indiquem o grau de fadiga de um determinado
individuo. As avalia¢cdes mais comuns sdo: Curva de Roiunert, Medidas de Pressdo,

Medidas do indice de Lactato nos musculos e Eletromiografia.

Curva de Roiunert:

Para CHAFFIN et al. (2001), o tempo de resisténcia tem sido uma ferramenta
importante na fisiologia do exercicio e na biomecanica ocupacional, ao estabelecer a
relacdo hiperbolica entre o tempo de resisténcia e o nivel de esforco em contragdes
estaticas (Grafico 2.1). De acordo com os autores, este modelo hiperbolico estima o tempo
até a exaustdo do musculo ou agrupamento muscular e a influencia do treinamento, em
varias condi¢des de exercicio. Apesar da curva de Rohmert determinar que contragdes
abaixo de 15% da contracdo muscular voluntaria (CMV) possam ser mantidas
indefinidamente sem fadiga, evidéncias recentes indicam que a fadiga pode se desenvolver
em qualquer nivel de contracdo. Como pode se observa no Grafico 2.1, a resisténcia varia
de acordo com o grupo muscular envolvido no movimento. A composi¢do das fibras de
um musculo ¢ importante para sua resisténcia a fadiga por causa das diferengas
metabolicas entre elas, devido a sua maior capacidade para acumular oxigénio. Desta
forma, tendo grande quantidade destas fibras, o musculo serd mais resistente a fadiga.

A relagdo forca X fatigabilidade ¢ ilustrada no Grafico 2.1. A intermiténcia, ou seja,
o ciclo alternado entre contragdo e repouso, melhora a resisténcia ao permitir a
recuperacao.

A capacidade do musculo de armazenar e utilizar oxigénio do suprimento sangiiineo

das fibras através de vasos capilares, pode ser alterada com o treinamento.
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Grdfico 2.1 — Relagdo da intensidade e resisténcia-esforgo estatico de um musculo. (A) Medidas de tempo
até o inicio da fadiga e da dor. (B).

O contrario ocorre quando os musculos ndo sdo utilizados. A hipotrofia causa
fraqueza e perda de volume muscular. Uma vez que a hipotrofia afeta em primeiro lugar

as fibras do tipo I, ap6s o desuso, o musculo entra em fadiga facilmente.

Medidas de Pressdo

Medidas de pressao intramuscular (EDWARDS et al., 1972; SALTIN et al., 1981,
SJIOGAARD et al., 1986 apud, CHAFFIN ef al. 2001) indicam que a alimentacdo das
fibras musculares pelo fluxo sangiiineo cessa quando a for¢a de contragdo atinge 10 a 20%

do fio da contracdo maxima voluntaria (CMV) e tende a piorar com o aumento da

intensidade de forga (grafico 2.2).
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Grafico 2.2 — Tensdo muscular em varios estagios de estimulagdo. O zero denota o comprimento de repouso e a
amplitude modular é mostrada em barras verticais (CHAFFIN ef al. 2001).

Quando as forgas de contracdo alcancam mais de 50%, da CMV, alguns musculos
tornam-se isquémicos’. A fadiga ou o declinio na forga resultante pode ser reduzida se o

exercicio incluir repousos periodicos.

Medidas do indice de lactato nos musculos

Durante a atividade fisica moderada, freqiientemente ha oxigénio suficiente para
permitir que, em processos aerobicos, haja o restabelecimento de fosfato de alta energia
(ATP). Quando um individuo estd trabalhando neste nivel, a situacdo ¢ denominada de
steady state (estado de equilibrio) e ndo ha necessidade de consumo elevado. A niveis mais
elevados de atividade, o suprimento de oxigénio ndo ¢ insuficiente e a necessidade de
energia para produzir ATP deve ser alcancada pelo processo anaerobico. Normalmente
com a quebra de glicogénio, que tem como subproduto a produgido de H'. Através da
medicao do indice de acido latico nos musculos pode-se considerar, que o individuo tenha

um débito de oxigénio, ou seja, fadiga.

> Diminuigio ou suspensdo da irrigagio sangiiinea, numa parte do organismo, ocasionada por obstrugio arterial
ou por vasoconstri¢do
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Eletromiografia

KUMAR e MITAL (1996), apontam que a contragdo muscular e a producdo de forca
sao provocadas pela mudanga relativa de posicdo de varias moléculas ou filamentos no
interior do arranjo muscular. O deslizamento dos filamentos ¢ provocado por um fenomeno
elétrico conhecido como potencial de acdo. O potencial de agdo resulta da mudanga no
potencial de membrana que existe entre o interior e o exterior da célula muscular. O registro
dos padroes de potenciais de agcdo ¢ denominado eletromiografia. O registro por si so
denomina-se eletromiograma (EMG). Ou seja: a eletromiografia registra um fenomeno
elétrico que esta relacionado com a contragao muscular.

A técnica da eletromiografia estd baseada no fendmeno do acoplamento
eletromecanico do musculo. Sinais elétricos gerados no musculo eventualmente conduzem ao
fenomeno da contragdo muscular potenciais de agao simples, ou seja, atravessam a membrana
muscular (sarcolema), essas diferencas de potencial viajam profundamente dentro das células
musculares através dos tibulos #. Os tabulos 7 sdo invagina¢des da membrana muscular dentro
das células musculares. Tais invagina¢des sao numerosas € ocorrem na juncdo das bandas
claras e escuras das miofibrilas e as circundam como um anel no dedo. Estes anéis estdo
interconectados com os anéis das miofibrilas vizinhas formando um extensivo sistema de
tubulos. Tal organizacdo permite que o potencial elétrico viaje até as mais profundas partes do
musculo quase que instantaneamente. Estes potenciais de agdo sdo o gatilho que libera ions de
calcio do reticulo sarcoplasmatico para dentro do citoplasma muscular. Estes ions de calcio
sao os responsaveis pela facilitagdo da contragdo muscular que se manifesta pela
movimentagdo dos membros do corpo e a geragdo de forca (KUMAR e MITAL, 1996).

Para as aplicagdes ergondmicas os registros eletromiograficos sdo de importancia
secundaria. Segundo THOMAS et al. 1999, os ergonomistas que sdo fisiologistas curiosos
devem preocupar-se mais com a natureza do sinal e suas implicagdes fisiologicas. A carga
numa articulagdo ou a carga num musculo sdo de maior interesse, assim como suas
conseqiiéncias na seguranca e na produtividade.

Vérios autores t€ém explorado esta relacdo para entender a carga muscular e o estresse
da tarefa industrial. KUMAR e SCAIFE, citados por BASMAIJIAN (1976), investigaram o
estresse produzido pela postura em operarias que trabalhavam sentadas e utilizando um
microscopio para a montagem de memorias para computadores. Foi aplicada a
eletromiografia de superficie no trapézio e nos eretores da espinha a nivel toracico e lombar.

Simultaneamente, foram tomadas fotografias para andlise biomecanica. Os autores sugerem
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que a combinagao dos fatores da postura e da tarefa possam contribuir para o aparecimento de
dores no pescogo e nas costas destas trabalhadoras. Este estudo propds uma bancada ajustavel

para reduzir o estresse postural e, conseqiientemente, os problemas de saude ocupacional.

(ii ) Indicadores Indiretos

Sao métodos menos precisos, pois se baseiam em avaliagdes subjetivas para predizer e
medir a presenca de sintomas que indiquem algum estado de fadiga. Normalmente é mais
eficiente para medir fadiga generalizada, visto que a sua sintomatologia ¢ difusa. As
avaliagdes mais comuns sdo: Medida de freqiiéncia cardiaca, Entrevistas e questionarios e

escalas de desconforto.

Medidas de freqgiiéncia cardiaca

Segundo GUIMARAES (2001), o método da freqiiéncia cardiaca ¢ muito 1til para o
estudo das posturas e conseqiientemente para o estudo das fadigas a elas associadas. Este
método de avaliagdo permite revelar as situacdes que, se pouco custosas sob o ponto de vista
de consumo energético, podem ser bastante exigentes para o sistema circulatério.

A autora afirma que € possivel registrar, praticamente, todas as pulsacdes cardiacas

medindo-se as freqiiéncias das pulsa¢des do individuo em trés momentos da atividade:

1. Antes do trabalho;
2. Durante o trabalho em determinados intervalos de tempo;

3. Depois, em repouso, a certos intervalos de tempo.

O tempo encontrado entre o fim do trabalho e o0 momento em que o coragdo (ou o
pulso) retoma seu ritmo normal pode ser comparado ao indice de esfor¢o do individuo diante
da sua carga de trabalho. Medir-se os batimentos cardiacos ou "tomar-se o pulso" ¢ uma das
maneiras mais validas para avaliacdo da carga de trabalho, devido sua facilidade de obtengao.
Os batimentos cardiacos aumentam linearmente com o esfor¢o no trabalho quando ele ¢
dinamico e nao estatico, levando em conta um certo ritmo, sendo a for¢a exercida a unica
variavel. Quando um trabalho ¢ leve, a freqliéncia cardiaca aumenta rapidamente a um nivel
compativel com o esfor¢o e se mantém constante durante o trabalho. Quando este termina, as
pulsacdes devem retornar ao normal em alguns minutos. No entanto, em trabalhos mais
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extenuantes, os batimentos vao aumentando até que o trabalho seja interrompido, € o operador
seja for¢ado a parar devido a exaustdo. O diagrama do Grafico 2.3, mostra o comportamento

dos batimentos em certos trabalhos estudados por MULLER, apud GUIMARAES (2001).
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Grafico 2.3 — Comportamento dos batimentos cardiacos em fungdo do tipo de trabalho. No nivel mais alto de
sobrecarga, a freqii€ncia cardiaca vai aumentando enquanto aumenta a sobrecarga. No nivel mais baixo, ela se
mantém em "plateau" (GRANDJEAN, 1981).

Segundo a autora, E. A. Muller propds as seguintes definigoes:
1. Pulso em repouso (resting pulse): freqiiéncia cardiaca durante o repouso;

ii. Pulso em trabalho (working pulse): freqiiéncia cardiaca durante o trabalho;

1ii.  Pulso de trabalho (work pulse): diferenga entre os batimentos do pulso de trabalho e do
pulso de repouso;

iv. Custo de recuperacdo (fotal recovery pulse): soma dos batimentos cardiacos, do
momento de finaliza¢do do trabalho até retomar o nivel normal de repouso;

v. Custo cardiaco (total work pulse): soma dos batimentos cardiacos, do inicio do trabalho

até o ponto onde o nivel de repouso ¢ restaurado.

E. A. Muller considera que o custo de recuperacao ¢ uma forma de medicao de fadiga e de
restabelecimento. Uma vez que fadiga ¢ subjetiva, ¢ mais correto avaliar-se os batimentos
cardiacos e, particularmente, o custo de recuperagdo, para medir os custos fisiologicos em um

individuo.

Em resumo, admite-se que, para o trabalho profissional de 8 horas, o incremento da
freqiliéncia cardiaca ndo pode ultrapassar 35 pulsacdes/min do valor em repouso para homens
e 30 pulsacdes/min para mulheres, sob pena de danos ao organismo. Na realidade, um

aumento de 25 a 30 pulsagdes/min ja € considerado muito elevado. Para trabalhos curtos, o
63



aumento pode ser superior, ¢ em certos esforcos de curtissima duragdo, pode atingir 100

pulsagdes/minuto.
Entrevistas e questionarios e escalas de desconforto

Esta técnica de avaliagcdo da Fadiga sera discutida mais adiante no capitulo 6,

especificamente nos sub capitulos 6.4 e 6.4.2.
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2.5 Fatores que Afetam a Amplitude dos Movimentos

Segundo CHAFFIN et al. (2001). Alguns fatores tém sido estudados a fim de se
determinar o possivel efeito de suas varidveis sobre a mobilidade articular. Dentre estes

fatores o autor aponta: a idade e o sexo.
A Idade

Foi observado que a idade tem um efeito complexo sobre o movimento articular,
dos 10 aos 16 anos o movimento articular decresce em cerca de 10% em relacdo ao
movimento possivel na primeira década de vida. Entre 16 ¢ 70 anos de idade, no entanto,
nao ha nenhuma alteracdo significativa. No entanto, se considerarmos varios distirbios
musculo-esqueléticos comuns ao ser humano a medida que este envelhece, surge um

dilema para a aplicacdo desses dados no trabalho.

Até que sejam realizados levantamentos mais amplos do perfil de populacdes mais
idosas, os valores encontrados por SALTER & DARCAS apud, CHAFFIN et al. (2001),

serdo aceitos como representativos da populacdo saudavel e normal.

O Sexo

Um estudo realizado por SNELKINOFF & GRIGOROWITSCH (apud LAUBACH,
1978), avaliou uma populagcdo de 100 homens e 100 mulheres entre 20 e 50 anos de
idade. Este estudo indicou que as mulheres geralmente tinham maior mobilidade
articular que os homens de mesma idade. Os valores médios em graus e a propor¢ao

entre esses dois grupos sao dados na Tabela 2A.

. ~ Média Média .
Movimentacéo - . Proporcional
Masculina | Feminina
Abducado do ombro (para tras) 59,8° 61,4° 103 %.
Flexo-extenséo do cotovelo 142,1° 149,9° 105 %
Flexo-extensdo do punho 141 ,4° 154,0° 109 %
Aducdo-abducao do punho 62,2° 72,7° 111 %
Flexdo do quadril (com joelho estendido) 83,5° 86,8° 104 %
Flexdo do quadril (com joelho fletido) 117,9° 121,0° 103 %
Flexo-extensdo do joelho 140,5° 140,1° 100 '%
Flexo-extensdo do tornozelo 62,6° 66,9° 107 %

Tabela 24 - Diferencas angulares da mobilidade articular entre homens e mulheres, baseadas no estudo de
SNELKINOFF &GRIGOROWITSCH (1931), como Apresentado por LAUBACH, 1978.
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Resumo do Capitulo

Ao fim deste capitulo o leitor tem uma noc¢do dos componentes e das estruturas
fisiologicas, anatdmicas e funcionais presentes na mao, punho e no brago. Entre elas, figuram
como uma das mais importantes o Tunel de carpo, um canal fibro-6sseo estreito pelo qual
passam os tenddes flexores dos dedos e o nervo mediano, que ¢ um dos elementos mais

agredidos quando o pulso ¢ flexionado pelo mau posicionamento das maos ao teclado.

Para a compreensao do estudo ¢ de suma importancia entender que, qualquer alteragao
das estruturas musculo-esqueléticas dos membros superiores pode acarretar uma perda de
poténcia com restricoes de movimento dos tenddes, dores e edemas, causando assim uma

perda de produtividade com grande prejuizo econdmico e humano.

Seqiiencialmente, este capitulo exp0os informagdes sobre posturas e angulos de conforto
para a mao e punho. Assim sendo, varios autores afirmam que a ergonomia tem como um dos
seus objetivos fundamentais, avaliar e determinar as posturas ideais para a realizagdo do
trabalho e as situagdes por ele requisitadas. Para tanto, procurou-se colher dados e
recomendacdes sobre posturas corretas para determinar as posturas inadequadas.

Um outro ponto relevante deste capitulo, foram as consideracdes sobre as propriedades
da contragao muscular, tipos de contracao e fadiga. Para a primeira, viu-se que, um musculo
pode desenvolver uma maior tensdo em contragdo isométrica do que em contragdo

isotonica, porque a energia ndo ¢ despendida para encurtar o musculo.

Quanto a fadiga muscular, viu-se que esta pode ser definida como qualquer reducao
na capacidade de exercer for¢a num esfor¢o voluntario e que este estado ¢ perfeitamente
reversivel com o descanso adequado. Quando o estado de fadiga ndo consegue retrair com o
descanso, varios motivos podem estar contribuindo para levar o individuo a um estado de
fadiga cronica tais como: inadequacgdo da atividade, sobrecarga e a interferéncia de agentes
psicosociais como o relacionamento pessoal no ambiente de trabalho. A seguir, viu-se alguns

tipos mais comuns de fadiga, sdo eles:

1) Fadiga gerada pela exigéncia do aparelho visual (fadiga visual);
1) Fadiga provocada pela exigéncia fisica de todo o organismo (fadiga fisica);

iii) A fadiga do trabalho mental (fadiga mental);
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iv) A fadiga produzida pela exigéncia exclusiva das fun¢des psicomotoras (fadiga da
destreza ou nervosa);

v) Aquela gerada pela monotonia do trabalho ou do ambiente;

vi) O somatorio das influéncias fatigantes prolongadas (fadiga cronica);

vii) A fadiga circadiana ou nictemérica, gerada pelo ritmo biologico do ciclo de dia -

noite, que se instala periodicamente e conduz ao sono.

Quanto a mensura¢do e avaliacdo da fadiga, viu-se que, através da medicdo dos
intervalos de tempos ocorridos até o aparecimento da fadiga, da sua presenca e da reducao da
forca muscular, foram desenvolvidas inumeras técnicas organizadas em duas categorias.
Meétodos Diretos e Métodos indiretos. Sendo que o primeiro trata de andlises laboratoriais,
geralmente invasivos, mas com grande precisdo dos resultados e o segundo trata de avaliagdes
subjetivas para predizer e medir a presenga de sintomas que indiquem algum estado de fadiga.
Ferramentas pertencentes aos métodos indiretos de analise, como o inventario para dor de
WISCONSIN, foram utilizados neste estudo, para compor o questiondrio apresentado no
capitulo 6.

Por fim, foram apresentados estudos sobre os fatores que afetam a amplitude dos
movimentos dos individuos, onde se viu que o sexo e¢ a idade sao os fatores mais
determinantes. Estes dados foram importantes para compreender os aspectos fisicos e
quimicos do movimento da mdo, bem como as diversas implicagdes, restricdes e limites

destas estruturas.

No proximo capitulo, serdo apresentadas e discutidas algumas patologias que mais
acometem os individuos que executam atividades manuais como o uso de teclados para
computador. Discute-se ainda sobre as implicagdes legais e uma importante analise evolutiva
do diagndstico das Lesdes por Esfor¢os Repetitivos (LER) ou Doengas Osteo-musculares

Relacionadas ao Trabalho (DORT).
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CAPITULO 3

ESTUDOS E ABORDAGENS SOBRE LER/DORT



3 ESTUDOS E ABORDAGENS SOBRE LERIDORT

3.1 O que é LER/DORT

RANNEY (2000), apresenta as Lesdes por Esforcos Repetitivos (L.E.R.), também
conhecidas por Sindrome da Atividade Ocupacional Excessiva, como sendo um termo geral
para uma gama de condig¢des caracterizadas por desconforto ou dor persistente nos musculos,
tenddes e outros tecidos moles, com ou sem manifestacoes fisicas.

Em virtude dos novos diagndsticos e de diversos pareceres clinicos alertando para um
grave problema na nomenclatura oficial do grupo de enfermidades que compunham as LER,
em julho de 1997, o INSS publicou uma minuta para atualizacdo da norma técnica sobre
essas lesdes que passaram a ser denominadas de “Distirbios Osteomusculares Relacionados
ao Trabalho” (D.O.R.T). Esta medida visou corrigir um grave problema da nomenclatura
anterior que sO penalizava lesdes por esforcos repetitivos, quando se sabe que diversos
outros fatores, ndo somente as repeti¢cdes, contribuem para o agravamento de sintomas e
disturbios ocupacionais.

A defini¢ao considerada mais comum, segundo CODO & ALMEIDA (1998), ¢ de que,
a L.E.R. é produzida pela excessiva exigéncia de musculos e tenddes, pela repetitividade de

1"ee

movimentos de forma muito rapida.i¥A 5@ o €
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a8 Fa ” hadores no mundo.

O DIARIO OFICIAL de 19/08/1998 define a LER/DORT como sendo uma “sindrome
clinica caracterizada por dor cronica, acompanhada, ou nao, por alteracdes objetivas que se
manifestam principalmente no pescogo, cintura escapular e/ou membros superiores em
decorréncia do trabalho”. No entanto, BERTONCELLO (apud, DODD at al 2001), observa
que existe também uma alta incidéncia destes problemas na coluna vertebral. Podendo ser
estes, tanto de ordem ortopédica quanto neuroldgica. (LEO, 1998).

As sindromes L.E.R tem causado grandes problemas em algumas empresas com

prejuizos generalizados para pessoas, organizagdes e sociedade.
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RIO (1998) aponta que: “As discussdes e as praticas sobre o tema tém sido
desenvolvidas de forma pouco precisa, gerando uma profusdo de generalidades,
freqlientemente de base emocional e/ou ideologica. Como se poderia esperar, sdo propostas
solucdes pouco adequadas pelos varios fatores sociais envolvidos nesta questao".

O jornal O Estado de Sao Paulo publicou em 5 de dezembro de 1997, os seguintes
dados: “Em 1990, o Centro de Referéncia em Saude do Trabalhador da Secretaria de Saude de
Sao Paulo (CEREST/SP) atendeu quatro mil vitimas de doencas ocupacionais. Desse total,
65% tinham algum tipo de lesdo por esforgo repetitivo. Segundo a médica Maria Settine, que
dirige o CEREST, em 1996 foram atendidos 600 novos casos. Segundo ela, o problema tem-
se mantido estavel. Em 1995, de um total de 620 pacientes, 30% eram montadores de
industrias. Os digitadores vinham em seguida, com 18% dos atendimentos. Em 14% dos
casos, os pacientes afastaram-se do trabalho por até seis meses”.(www.estadao.com.br)

A BBC Mundo, divulgou que em 2001 mais de 40% dos trabalhadores holandeses se
queixaram de dores no pescogo e bracos devido ao trabalho no escritério, € 17% dos
trabalhadores britanicos possuem problemas semelhantes.

RANNEY (2000), relata que em alguns paises, as LER/DORT chegaram a se tornar um
caso de saude publica. "Em 1987, no auge do problema, surgiam 500 novos casos a cada trés
meses, sO entre os funcionarios publicos", conta a médica australiana Gabrielle Bammer, da
Universidade Nacional da Austrdlia, que esteve no Brasil em abril, para participar de um
simposio promovido pelo Laboratério BRISTOL. Segundo ela, muitas pessoas conseguiram
indenizagdes de até US$ 200 mil, em processos judiciais. Como o governo ndo podia
continuar pagando tais indenizagdes, comecou a investir em prevengdo e educacao e, assim,
controlou o problema”.

Ainda, segundo informagdes da BBC, os gastos com doengas ocupacionais chega 0,5%
a 2% do PIB (Produto Interno Bruto), nos paises desenvolvidos. VIDAL (2002), aponta um
gasto superior a US$ 2.000 com doengas ocupacionais na Inglaterra.

De acordo com DOM RANNEY (apud RIO, 1998) “Existem no trabalho muitos
aspectos positivos para a saude. Entretanto, existem, também, aspectos negativos relacionados
com muitos tipos de trabalhos, os quais podem causar disfun¢des em diversas partes do corpo.
Nas ultimas décadas disturbios musculoesqueléticos foram reconhecidos como disturbios

relacionados ao trabalho”.

79



A saude ¢ condi¢do sine qua non para a existéncia do trabalho, assim como o reflexo da
sua realizagdo dentro dos limites adequados. A insuficiéncia de atividade, em ultima instancia,
torna a mente e o corpo indolentes, ndo permitindo o seu funcionamento em estados de maior
vitalidade. O excesso de trabalho leva a ruptura do equilibrio do corpo e da mente, fazendo
surgir a doenga fisica e psiquica. Neste caso, trabalho, saude e realizagdo humana estao
inteiramente relacionados (RIO,1998).

Algumas manifestagdes servem como indicadores de irregularidades organicas
provenientes das inadequacdes do ambiente de trabalho. As Lesdes por Esforcos Repetitivos -
LER ou a sua denominacao mais atual, Doengas Osteomusculares Relacionadas ao Trabalho -
DORT, sao um destes importantes indicadores de inadequacoes.

No presente momento a DORT ¢ talvez um dos mais reveladores grupos de
manifestagdo clinicas que refletem a dindmica conjunta da ciéncia, da lei, do trabalho e da
saude. Ela expressa as complexidades de momentos histéricos, nos quais a amplitude da
capacidade humana vem sendo testada de forma intensa e inusitada, ¢ a contribuigdo de
fatores internos e externos ao trabalho. Com estas enfermidades, surgem desajustes fisicos,
sociais e mentais; que desafiam a ciéncia e as leis do trabalho, representando dificuldades para
empresas € organizagdes, pois provocam questionamentos sobre o trabalho, transitam em
publicagdes, sentengas judiciarias e alimentam crendices que povoam o universo da fantasia.

Segundo RIO (1998), “conduzir de forma ineficaz os desafios lancados pelas DORTs
significa sofrimento e prejuizos. Solucionar bem estes desafios ¢ um fator de grande valia
para potencializar a importancia que o trabalho tem a contribuir para a saude, a realizagdo
humana, o sucesso pessoal, as organizacdes e a propria sociedade. Solucionar estes desafios
significa investir na pratica do trabalho de forma dindmica e construtiva, para que ele possa
responder poderosamente aos desafios do mundo atual, para que ele seja instrumento de saiude
e produtividade num mundo de acirrada competitividade”.

Embora os medicamentos em geral, consigam apenas aliviar a dor (muitas vezes em
parte), o uso de gelo, de alguns exercicios fisicos de alongamentos e outras técnicas
alternativas t€m sido recomendado por especialistas.

No entanto, MORAES & PEQUINI (2000) apontam como imprescindivel a interrupgao
da atividade causadora, seguida de alteragao na postura, nos habitos de digitacdo, ajuste de
mobiliario, e principalmente a pratica de alongamentos.

RIO (1998) define que: nos estagios iniciais da doenga, a recuperagdo pode vir em
poucos dias, quando associada a técnicas de recuperagdo adequadas. Estagios avancados

requerem tratamentos mais demorados e podem deixar seqiielas (geralmente a necessidade de
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fazer as coisas em "camara lenta" ou facilidade para ter "inflamagdes" ao usar muito certos
musculos).

Como em outras doengas cronicas, cirurgias devem ser os ultimos recursos a
experimentar. Existe uma situagdo em que a necessidade de cirurgia deve ser bem avaliada,
que ¢ o caso de Sindrome de Tunel de Carpo em estagio avancado: O paciente tem pouco
tempo para se recuperar com técnicas alternativas, pois os nervos que passam pelo pulso
podem "morrer" e a recuperagao se torna irreversivel.

A ergonomia, a partir da analise das atividades da tarefa, das posturas assumidas,
da movimentacdao de bragos, maos e pernas, propde novas estagdes de trabalho,
ferramentas e formas de organizar o trabalho.

MORAES & PEQUINI (2000), apresentam algumas denominagdes das lesdes por
traumas repetitivos, que podem ser diferenciadas de acordo com o pais de origem. Estas

nomenclaturas e suas abreviagdes podem ser vistas na Tabela 3A logo abaixo:

Denominacdes das Lesdes e Traumas Laborais

Local Nomenclatura Sigla
Doencas Osteomusculares Relacionadas ao Trabalho* DORT
Brasil Lesbes por esforgos repetitivos LER
LesBes por traumas cumulativos LTC
Australia Repetitive Strain Injuries RSI
Japao Occupation Cervicobrachial Disorder OCD
Estados Repetitive Motion Injuries RMI
Unidos Cumulative Trauma Disorders CTD
Franca Lesion Attribuable au Travail Repetitive LATR

*atual denominacéo oficial
Tabela 34. Nomenclatura das lesdes por traumas repetitivos, de acordo com o pais de origem, de acordo

com. MORAES & PEQUINI (1992).

As autoras afirmam ainda que existe um considerdvel aumento do numero de
estudos que buscam nexos causais, diagndsticos seguros e solugdes, para as

LER/DORTs.

3.1.1 O Limite dos Tendoes

Clinicopathologic Conference de 1979, determinou que os tenddes da mao (vide
item 2.2), nao suportam mais do que 2.000 movimentos por hora, ultrapassando este

limite, ha o risco de inflamacao das bainhas sinoviais (MORAES e PEQUINI, 2000).
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RASCH & BURKE (1997), determinam os limites maximos para os movimentos
de diversos segmentos da extremidade superior do corpo, com isto foram estabelecidos
os “ritmos maximos” (Tabela 3B) onde qualquer atividade que exceda estes valores esta
propensa a iniciar um processo degenerativo das articulagdes, tenddes e ligamentos

envolvidos na tarefa:

Ritmo maximo de
Segmento . .
movimentos por minuto

Ombro 5a6
Cotovelo 8a9
Antebrago 3a4

Punho 10all

Dedos 8a9

Tabela 3B. Limite maximo para o numero de movimentos de cada um dos segmentos dos membros
superiores RASCH & BURKE (1997).

Segundo os mesmos autores, a velocidade maxima esta limitada ndo apenas aos
limites fisicos do musculo, mas também a uma relacdo entre o relaxamento dos
agonistas® ¢ a deten¢io do movimento pelo antagonistas’. O fator limitante neste caso
pode estar relacionado com que ¢ possivel alterar o grau de excitacdo e inibi¢do do

sistema nervoso central

OLIVEIRA (apud, MORAES, 1995), aponta que no Brasil existem empresas que
exigem dos digitadores médias de produtividade que ultrapassam aos 18.000 toques por
hora. Em média, os digitadores profissionais, chegam a dar mais de 13.000 toques por
hora (VALIM, 1986), com isto ¢ facil compreender porque ¢ tdo freqliente que eles

desenvolvam lesdes por esforcos repetitivos, especialmente tenossinovites (vide item

3.3).

GRANDIJEAN (1998), registrou que a velocidade de um datilégrafo supera os
cinco toques por segundo. Ou seja, em uma hora um datilografo daria o equivalente a
18.000 toques, similar aos dados apresentados por MORAES (1995). Pode-se assim,
observar uma clara demonstra¢do de equiparagdo de carga de trabalho, pelo menos no

que tange a velocidade e desempenho dos digitadores e datilografos.

% Musculos que trabalham fazendo no sentido do movimento.

" Musculos que trabalham fazendo oposigio ao sentido do movimento.
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Além disso, ha fatores de compressao pela posicdo da mao no teclado e de
resisténcia ao movimento, pela rigidez do proprio teclado. Como afirma VALIM (1986):
a partir de pesquisa com 19 digitadores do SERPRO vitimas de DORTs, "coincidéncia
ou ndo, todos os individuos entrevistados - exceto um - eram considerados excelentes
digitadores".

A legislagdo, através da Norma Regulamentadora 17 do Ministério da Assisténcia e
da Previdéncia Social (vide Anexo F), estipula que o empregador ndo pode exigir um
numero maximo de toques reais superior a 8.000 por hora de trabalho. Este limite seria
adequado se a distribui¢do do esforco entre os tenddes fosse homogénea. No entanto, tal
ndo ocorre: em sua principal atividade, a entrada de dados numéricos -, os digitadores
utilizam apenas uma das maos e ¢ dada maior énfase ao uso dos dedos indicador e
polegar (o dedo minimo, por exemplo, dificilmente ¢ utilizado). Ou seja: para que se
cumpram os 8.000 toques, ¢ necessaria uma sobrecarga de determinados tenddes em

detrimento de outros.

Mesmo no caso da entrada de dados alfanuméricos, no qual € possivel usar as duas
maos, ¢ rara a ocorréncia do uso dos dez dedos. Assim, o limite que a legislacdo
estabelece se mostra muito menos generoso do que aparenta a primeira vista.

Também ¢ previsto pela NR-17 que ¢ vedado ao empregador avaliar digitadores a
partir do nimero individual de toques sobre o teclado, para efeito de remuneragdo e

vantagens de qualquer espécie.

3.1.2 Outras Etiologias

Dentre as etiologias conhecidas das tenossinovites, nao relacionadas os
microtraumatisinos repetitivos, onde podemos citar: a artrite reumatdide e outras
colagenoses (AHMED & BRAUN, 1978, e FARRERAS, 1985); as fraturas (CRUZ
FILHO, 1982); a diabetes (DOWART & SCHINACHER, 1975), a tuberculose
(KLOFKORN & STEIGERWALD, 1976); as infec¢des agudas no tinel do carpo
(DOWART, 1984); a gravidez com pré-eclampsia e a hipertensao (DOWART, 1984) e
os cistos ganglidonicos (CLINICOPATHOLOGIC CONFERENTE, 1979, e TURNER &
BUCKLE, 1987).

Segundo MORAES (1995), o conhecimento das etiologias ¢ importante para evitar

casos como o registrado em 1987 na DATAPREV, onde havia um grande nimero de
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funcionarios que, por desvio de funcdo, trabalhavam como digitadores embora nao
tivessem condi¢des fisicas para isso. Em 1987, segundo a médica do trabalho da
empresa, Laura Maria de Povina Cavalcanti, em entrevista realizada durante a pesquisa
da autora, foram constatados 129 digitadores em desvio de fung¢do que apresentavam
queixas de dor.

Cerca de 40% deles foram encaminhados para exame clinico sob suspeita de lesdo
por esforcos repetitivos. Embora um percentual minimo tenha sido caracterizado como
apresentando sinais positivos para tenossinovites, uma imensa maioria apresentava
fatores predisponentes a doenca como ja observara o trabalho de MEDEIROS (1989)
sobre o tema. Eram eles, segundo a médica, "obesos, pessoas que ja tinham problemas
graves de coluna, pessoas com fraturas, com placas nos ombros superiores etc.", ou seja,
"pessoas que nunca deveriam ter exercido a fun¢do de digitador". Por isso, foi instituido
na empresa um exame pré-admissional definido pela médica como rigoroso, para evitar
que aqueles com pré-disposi¢ao para a doenga trabalhassem como digitadores.

Segundo OLIVEIRA (1998), no Brasil a CLT ja tratava da prote¢do do trabalhador
exposto a atividades repetitivas, nos artigos de Ergonomia 198 e 199, sob o titulo genérico
“Da prevengao a fadiga” Atualmente, as normas ergondmicas estao disciplinadas na NR-17
do Ministério do Trabalho através das Portarias n. 3.214/78 e 3.751/90.

De acordo com Ordem de Servigo 606 — do INSS (1998), que disciplina a nova Norma
Técnica, o conceito de LER./DORT é:

“As lesoes causadas por esforgos repetitivos sdo patologias, manifestagoes ou
sindromes patologicas que se instalam, insidiosamente, em determinados segmentos do
corpo, em conseqtiéncia do trabalho realizado de forma inadequada”.

Sdo varios os quadros clinicos de LER/DORT dentre os quais os mais comumente
encontrados sdao: Tenossinovites, Tendinite, Epicondilite, Bursite, Miosite, Sindrome do

Tunel do Carpo, Sindrome do Ombro Doloroso, etc.
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3.2 Histérico da patologia

CODO & ALMEIDA (1998), citam que para se compreender a LER/DORT. de forma
global, necessita-se, inicialmente, de um diagnostico clinico, psicologico e organizacional
que, apesar de serem diferentes, sao interligados.

O diagndstico preciso da LER/DORT possui menos de 20 anos. RIO (1998), MOTA
(1999) e MORAES (1992), apresentam um breve relato historico, de provaveis casos de
DORT. Este serve apenas como referencial, mas vem reforcar a idéia que temos sobre a

dificuldade de diagnosticar este mal. A Tabela 3C apresenta os dados coletados pelos autores:

| ANO ACONTECIMENTO |

1473 Ellemborg teria feito aluséo ao mal, em trabalhadores de ourivesarias;

1567 Paracelsus teria feito aluséo, em mineiros;

1700 Ramazzini, considerado o pai da medicina ocupacional, descreve casos, principalmente,

N entre escribas e notarios. “A necessaria posicdo da méo para fazer correr a pena sobre o

1713 papel ocasiona leve dano que se comunica a todo o braco, devido & constante tensdo dos
musculos e tenddes, e com o andar do tempo diminui o vigor da mao."

1882 Bell descreve a céibra dos escrivées.

1882 Robson descreve a cdibra do telegrafista.

1882 Gowers interpreta a cdibra do escrivdo como neurose ocupacional.
A clibra do telegrafista passa a ser considerada pelo Brish workman’s Compensations

1908 como doenca ocupacional e a sua incidéncia cresce, rapidamente, até atingir 60% dos
operadores;
The Great Britain and Ireland Post Office Departamental Committe of Enquiry conclui que
a caibra do telegrafista era uma espécie de colapso nervoso, devido a instabilidade

1911 R . . SRR . - "
nervosa e a fadiga repetida. A incidéncia do problema cai vertiginosamente.”A
apresentacao clinica era similar a atual sintomatologia da LER/DORT”.

1958 Fase inicial de um grande problema no Japdo com a denominagdo de Tenosinovite.

1965 Na crise do Japédo, a denominagao é mudada para “sindrome cervicobranquial".
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ANO

ACONTECIMENTO

1973

O Comité da Sindrome Cenocinovial, organizado pela Associacdo Japonesa de Saude
Industrial, passa a utilizar a denominacdo “desordem ocupacional cervicocenovial”,
definindo estagios evolutivos.

1978

1980

1. Aumento da incidéncia de casos na Escandinavia, principalmente na Suécia, e nos
setores da industria de carne (principalmente frango) e automobilistico nos Estados
Unidos.

2. Aumento da incidéncia de casos na Escandinavia, principalmente na Suécia, e nos
setores da industria de carne (principalmente frango) e automobilistico nos Estados
Unidos;

3. Epidemia das LER — Repetitive Strain Injury (RS1) — na Austrdlia, com pico maximo de
incidéncia por volta do ano de 1985.

1979

1985

Epidemia de LER/DORT — Repetitive Strain Injury (RSI) — na Australia, com pico maximo
de incidéncia por volta do ano de 1985.

1984

1. Browne, Nolan e Faithful publicam o trabalho - Ocupacional. Repetitin Injuries;
Guidelines for Diagnosis and Management, na Austrdlia, definindo diretrizes para o
diagndstico e estagios clinicos para o problema.

2. Browne, Nolan e Faithful publicam o trabalho Ocupacional. Repetitin Injuries;
Guidelines for Diagnosis and Management, na Australia, definindo diretrizes para o
diagndstico e estagios clinicos para o problema;

1985

1. O Australian Council of Hand Surgery define as seguintes recomendacdes em relacédo
as chamadas LER: a) A seriedade da epidemia nacional para os custos esta
reconhecida. b) A base patologica dos casos para definir a continuacdo dos sintomas
esta disponivel apenas em uma pequena porcéo de casos. ¢) A maioria dos casos é de
causa nervosa e podem ser claramente identificados como neurose ocupacional.d) A
condigdo é reversivel. €) A LER pode ser chamada de “sindrome da fadiga reversivel”;

2. Decisdo judicial contra o governo australiano, visando a indenizagdo em casos de
diagnésticos como RS/. O operador foi considerado ndo mais culpado.

3. A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) classifica as doencas relacionadas ao trabalho
(worked-related diseases) como fatores multi-inflamatoriais.

4. O Australian Council of Hand Surgery define as seguintes recomendagbes em relagdo
as chamadas LER: a) A seriedade da epidemia nacional para os custos esta
reconhecida. b) A base patol6gica dos casos para definir a continuagdo dos sintomas
esta disponivel apenas em uma pequena porcéo de casos. ¢) A maioria dos casos é de
causa nervosa e podem ser claramente identificados como neurose ocupacional. d) A
condicéo é reversivel. e) As LER/DORTs podem ser chamadas de “sindrome da fadiga
reversivel”.

5. Decisdo judicial contra o governo australiano, visando a indenizagdo em casos de
diagnosticos como LER. O operador foi considerado ndo culpado. IRELAND (apud RIO,
1998), considera essa causa como o fim da epidemia na Australia.

6. Organizacdo Mundial de Saude (OMS) classifica as doencas relacionadas ao trabalho
(Worked-related diseases) como fatores multi-inflamatoriais
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ANO ACONTECIMENTO

1. Inicio do declinio da incidéncia de LER na Austrdlia, que passou a ser,
predominantemente, considerada como neurose conversiva.

2. Inicio do declinio da incidéncia de LER na Australia, que passou a ser,
predominantemente, considerada como neurose conversiva.

3. FRY (apud Rio, 1998), apresenta a hipGtese da “overuse syndrome’ —
sindrome do uso excessivo — a partir de pesquisas com musicos.

4. Publicada na circular de n® 501.001.550n° 10, em 7 de novembro deste
mesmo ano pelo INAMPS (Instituto Nacional de Previdéncia Social) o

1986 . .
reconhecimento de algumas doengas relacionadas ao trabalho.

5. Inicio do declinio da incidéncia de LER na Australia, que passou a ser,
predominantemente, considerada como neurose conversiva.

6. FRY (apud Rio, 1998), apresenta a hipOtese da “overuse syndrome’ —
sindrome do uso excessivo — a partir de pesquisas com musicos.

7. Publicada na circular de n® 501.001.550n° 10, em 7 de novembro deste
mesmo ano pelo INANPS (Instituto Nacional de Previdéncia Social) o
reconhecimento de algumas doengas relacionadas ao trabalho.

1. LER nao existe mais de forma estatisticamente significativa na Australia.

1987 2. E publicado o trabalho de Amstrong, “Ergonomics considerations in hand and
wrist tendinits", sistematizando os fatores biomecanicos de risco para
traumas cumulativos.

1. Consolida-se nos Estados Unidos a denominagdo Comulative Traumas
Disorders (CTD), ou lesbes por traumas cumulativos (LTC), que inclui

1988 sindromes de todo o sistema musculoesquelético, principalmente da regido

a lombar.

1990 2. Continua o Problema e na Scandinavia, varios pesquisadores mencionam o
crescimento em vias de sindrome a exemplo da Australia.

1991 No Brasil, o Ministério do Trabalho e da Previdéncia Social define a LER em um

manual de normas técnicas para avaliagdo de incapacidades.

1. A Secretaria do Estado e Saude de Sao Paulo, através da resolugao SS 197
estabelece critérios para diagnosticos de LER.

1992 .

2. E publicado o livro de Millender, Ocupational disorders of the upper extremity,
com uma abordagem multidisciplinar do problema.

1993 O INSS (Instituto Nacional de Seguridade Social) adota os principios da SS 197 de

Sao Paulo.
1993 | Consolida-se a denominagéo, Worked-related musculoskeletal disorers (WMSDs),
a ou Disturbios musculo-esqueléticos relacionados ao trabalho, o que mais tarde

1996 | tornara-se-a DORT.

A "American Academy of Orthopedic Surgeons" langa o livro "Repetitive motions

1995 disorders of the upper extremity ", uma das maiores discussdes médica sobre o

assunto ja publicado.
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ANO ACONTECIMENTO

1996 Surgimento progressivo das casos de LER/DORT, eventualmente, de epidemias
a em pequenas empresas de cidades médias do interior de Minas Gerais e Sao
1998 Paulo e inicio desse tipo de processo em outros estados brasileiros.

1996 Aparece no livro de Sauter, intitulado Psychosocial aspects of musculoskeletal
didorders in office work, como o denominacgao oficial usada para as DORTSs.

RANNEY e NORDIN (apud, RIO 1998) detalham em seus livros, os aspectos

1997 multidisciplinares do problema.

O Ministro da Previdéncia e Assisténcia Social baixou a ordem de servico 606 —
1998 Norma para a Avaliacao e Incapacidade dos Fins de Beneficios Previdenciarios -
utilizando a sigla DORT no lugar de LER, com o intuito de evitar que na proxima
denominacao se apontem causas definidas.

A Tabela 3C — Relagdo de enfermidades que com quadro clinico semelhante aos apresentados pelas
LER/DORT, na segunda metade do século XX. (RIO, 1998).
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3.3 Fatores ocupacionais geradores de LER/DORT

O uso incorreto de algumas ferramentas manuais pode acarretar uma série de
enfermidades na mao e no punho. Neste topico abordaremos algumas das patologias mais

freqiientemente associadas ao trabalho informatizado.

Segundo RIO (1998), MORAES (1992) e MORAES & PEQUINI (2000), as patologias

podem ser divididas em dois grupos principais que se subdividem em varios outros, sdo elas:

a) Cortantes: lesdes que geralmente provocam o rompimento da pele ou de algum tecido
interno, devido ao uso de elementos cortantes e macerantes como facas e martelos.

b) Lesodes por efeito traumatico cumulativo: lesdes geradas pelo uso abusivo e incorreto

de uma determinada estrutura organica, ocasionando na maioria das vezes uma fadiga

profunda deste sistema.

Torna-se mais importante para este estudo, o aprofundamento das enfermidades que
compdem o grupo das “lesdes por efeito traumatico”, tendo em vista que as doengas
veiculadas ao uso dos teclados estdo contidas no citado grupo.

Segundo RIO (1998), MORAES (1992), MORAES & PEQUINI (2000), esforcos
repetitivos proprios do trabalho do digitador — especialmente quando exercidos em condigdes
ergondmicas inadequadas — levam as lesdes por efeitos traumaticos cumulativos. Dentre estas

as mais preocupantes estao:

i. Tendinite, que ¢ a inflamagao dos tenddes;
1. Sinosivite, que ¢ a inflamagdo das bainhas sinoviais;
iii. Busite, a inflamagdo das busas articulares, que acomete mais comumente as
busas subdeldoidea, que envolve as articulagdes dos ombros;
iv. Tenosinovites que s3o inflamagdes nos tenddes e nas bainhas;
v. Quistos Ganglionicos;
vi. Sindrome do Tinel de Carpo (alteracdes do nervo mediano);
vii. Neurite Ulnar;

viil. Miosivite;
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iXx. Artrite; doenca cronica caracterizada por artrite reumatodide que atinge as
articulagdes distais dos dedos, associada a psoriase; artrite mutilante.

x. Epicondilite ou “cotovelo de tenista”, que ¢ a inflamacdo no peridsteo dos
epicondilos do umero profusdo Ossea onde se inserem os musculos do

antebraco.

Dentre este grupo de enfermidades e “lesdes por efeito traumatico” descritos acima,

detalharemos abaixo as que se encontram diretamente associadas ao uso dos teclados:

Tenosivites

As Tenosivites traumaticas sdo processos inflamatorios ndo infecciosos causados pelo
atrito constante dos tenddes, gerando fortes dores que podem refletir no antebraco e no
cotovelo. Tratam-se de inflamacdes da camada celular da sinovia, com a produgao de exudato
liquido, que tem como conseqiiéncia o doloroso aumento de calibre do tenddo. Esta
enfermidade tende a se agravar em ambientes de baixa temperatura como os locais
refrigerados (comuns em estacdes informatizadas, para a protecao do equipamento).

Estas lesoes sdo reconhecidas pelo INSS (Instituto Nacional de Seguridade Social)

desde 1987, como doenca relacionada ao trabalho. (MORAES, 1992).

Tendinite

Inflamacdo aguda ou cronica dos tenddes. Manifesta-se com mais freqiiéncia nos
musculos flexores dos dedos. Geralmente, sdo provocadas por dois fatores; movimentacao
freqiiente, e periodo de repouso insuficiente. Manifesta-se principalmente através de dor na
regido, que ¢ agravada por movimentos voluntarios. Associados a dor, apresentam-se,

também, edema e crepitagdo na regido. (MOTA, 1999).

Tenossinovite

Inflamacao aguda ou cronica das bainhas dos tenddes. Assim como a tendinite os dois
principais fatores causadores da lesdo sdo: movimentagdo freqiiente, e periodo de repouso

insuficiente. Manifesta-se principalmente através de dor na regido que ¢ agravada por
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movimentos voluntarios. Associados a dor, aparecem também edema e crepitacao na regido.

(MOTA, 1999).

Sindrome de Quervain

Desde que descrita pela primeira vez por De Quervain, em 1895, a tenossinovite do
primeiro compartimento dos extensores tornou-se um processo inflamatoério comumente
diagnosticado. (RIO, 1992).

A Sindrome De Quervain ¢ uma constricao dolorosa da bainha comum dos tenddes do
longo abdutor do polegar e do extensor curto do polegar. Estes dois tenddes tém uma
caracteristica anatdmica interessante: correm dentro da mesma bainha; quando friccionados,
costumam se inflamar. O principal sintoma ¢ a dor muito forte, no dorso do polegar. (MOTA,
1999).

RIO (1998) escreve que: um dos principais fatores causadores deste tipo de lesdo esta
no ato de fazer for¢a torcendo o punho. Contudo, outros fatores, como o trauma e
principalmente alteragdes metabolicas, tais como diabetes, gravidez, hipertiroidismo,
hiperuricemia, artrite reumatoide ou até mesmo um processo de inflamacao generalizada,
estao relacionados com as causas etiologicas desta sindrome.

As mulheres sdo mais afetadas que os homens, e isto pode ser explicado pela forma do

processo do estiloide feminino que ¢ mais angulado que o masculino.

Sindrome do Tunel do Carpo

Esta ¢ a mais freqliente sindrome compressiva dos nervos periféricos, tendo sido
inicialmente descrita por James Paget em 1865 e, posteriormente, por Phalen em 1940,
descreveu mais detalhadamente os seus sintomas.(RIO, 1999).

Esta sindrome gera uma compressao do nervo mediano no tunel do carpo. As causas
mais comuns deste tipo de lesdo sdo a exigéncia de flexdo do punho, a extensdo do punho e a
tenossinovite ao nivel do tendao dos flexores. Neste caso, os tendoes inflamados levam a uma
compressao cronica e intermitente da estrutura mais sensivel do conjunto que compde o tunel
do carpo: o nervo mediano. (MOTA, 1999).

RIO (1998) relata que, a maioria dos enfermos ¢ do sexo feminino e na faixa etdria dos

40 anos. Contudo nao podemos dizer que exista uma predisposicdo deste sexo a esta
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sindrome. O acometimento pode ser bilateral e, as vezes, o paciente pode apresentar
alteracdes eletrofisiologicas, ainda que assintomaticos.
O tanel de carpo ¢ um compartimento fechado e inelastico, sendo assim, qualquer
alteracdo e aumento mais brusco da irrigacao sangiiinea do pulso, pode comprometer o nervo.
Ainda ndo se chegou a um denominador comum quanto a origem ocupacional do tunel
de carpo (RIO, op. cit.), o que mais se aceita ¢ que esta seja mais comum em pacientes ja
predispostos a doenga. Até agora ndo existe uma evidéncia atestando que esta sindrome, por si

$0, possa produzir uma lesao complexa em um trabalhador individualmente.

Epicodilite

Epicodilite ¢ uma denominagdo utilizada para a dor localizada no epicondilo umeral,
lateral ou medial. A epicodilite também ¢ conhecida como “cotovelo de tenista ou golfista”,
embora se saiba que esta denominagdo nao retrate a pratica clinica, haja vista que, diversos
autores, tais como RIO (1998), MORAES (1992), MOTA (1999), afirmam que a maioria dos
pacientes ndo eram praticantes dos esportes mencionados.

A etiologia ¢ atribuida a causas traumaticas, ocupacionais ou hormonais, mas
excetuando-se o trauma, as outras hipoteses sdo bastante contestadas pelos estudiosos. A
etiologia funcional ¢ a mais aceita pela comunidade cientifica, tendo em vista que esta ¢ a
causadora da maioria dos casos. O sintoma mais comum refere-se a dor a palpacdo do
epicondilo, ou regido peripicondiliar, com intensificagdo no movimento de extensdo do
punho. Da mesma forma pode haver uma dor ou desconforto a extensao contra a resisténcia

do terceiro dedo ou supinacao do antebrago.

Tabela de lesoes traumaticas

MORAES (1992), afirma que os efeitos traumdticos cumulativos em geral ndo
aparecem em relatos de lesdes por acidentes, mas freqiientemente implicam em reduzir o
rendimento e o empobrecimento da qualidade do trabalho, com o aumento dos casos de
abstinéncia causados por lesdes traumadticas, com causas especificas.

As manobras de risco relacionadas a cada um dos tipos de tenosivites — sindrome do
tunel de carpo, doenca de Quervain, tenosivites dos tenddes flexores e extensores dos dedos
sao apresentados, de acordo com o grupo a que pertencem, por MORAES (op. cif) na Tabela

3D.
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LER/DORT

—

Sindrome do Tunel de Carpo
(punho)

Fatores Ocupacionais de Risco

Trabalho repetitivo, habitual ou nao.

Trabalho envolvendo flexao ou extensao
extrema e repetitivas do punho—
especialmente se combinadas com
movimentos de compressao acentuadas.

Pressdes repetitivas nas bases
Da palma ou no punho

w O O Z2 m

T Doenca de Quervain
(polegar)

Mais de 2000 manipulagdes por hora

Traumas locais moderados

Movimentos simples e repetitivos de presséo
com rapidez.

Desvio radial repetitivo do pulso -
especialmente se combinado com esforgos de
pressao do polegar

Desvios ulnares repetitivos do pulso -
especialmente se combinado com esforgos de
pressao do polegar

Tenosivite dos tenddes flexores dos dedos

Esforgos com o punho flexionado

Tenosivite dos tenddes extensores dos dedos

Situacéo de desvios ulnar do punho com
rotagcdo externa.

Epicondilite
(cotovelo)

Situacao do desvio radial do punho com a
rotagdo interna do punho

Quistos Ganglibnicos

Uso nao habitual dos tenddes ou das juntas
com rapidez ou pressao

Movimentos repetitivos com o punho estendido

Tabela 3D — Distrbios osteomusculares, ARMSTRONG (apud MORAES 1992).
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3.4 A Interferéncia do ambiente de trabalho

RUIZ (1998), intriga-se com o fato de quais seriam as verdadeiras causas que levariam
ao crescimento e proliferagdo das LER/DORT em todo o mundo. Segundo ele, existem muitas
tentativas de explicacdo para tal fator, sendo que, uma das mais pertinentes esta,
provavelmente, vinculada a uma grande mudanca na organizacao do trabalho.

A maneira de organizar o trabalho vem mudando dia a dia e a explora¢do do trabalho
tem aumentado exponencialmente a cada década, seja por fins de producao, produtividade ou
por motivos socioecondmicos, RUIZ (op. cit).

O fato ¢ que desde dos anos 30 o nimero de movimentos repetitivos na industria
cresceram, ao passo que as folgas e o tempo livre diminuiam (fatores inerentes aos sistemas
de producao propostos por Taylor e Ford).

Mesmo nao tendo sido devidamente registrado na literatura médica, o numero de
doengas ocupacionais, como LER/DORT ocorridos no primeiro século da industria com
certeza ndo seria tao assustador quanto hoje, RUIZ (op. cit).

Esta teoria ganha forcga, diante da industria moderna que ainda se utiliza os métodos
propostos pelo Taylorismo® e Fordismo’ para estruturar os seus sistemas produtivos. O
chamado "tempo morto" da jornada de trabalho - que ¢ o periodo no qual o trabalhador nao
estd executando sua tarefa fim, apesar de estar sendo remunerado - é praticamente zero. Ou
seja, hoje, oito horas de trabalho sdo efetivamente oito horas trabalhadas, sem tempo para ir
ao banheiro, fumar um cigarro, ou trocar uma conversa com o companheiro do lado. Isto, para
os capitalistas, foi muito bom, pois além de aumentar a produ¢do, ainda desarticula os

trabalhadores, que adoecem cada vez mais e organizam-se cada vez menos.

¥ Sistema de producio baseado na Administragio Cientifica da Produgdo de F. W. Taylor.

? Sistema de produgdo baseado na Linha de Montagem proposta por H. Ford.
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3.5 Diagnoéstico da LER/DORT

Legalmente, o termo doenga ocupacional envolve dois significados: Doenga
Profissional e Doenga do Trabalho. O primeiro designa doengas cujo nexo causal ¢
legalmente reconhecido e o segundo termo, doengas cuja relacdo com a situagdo de trabalho
deve ser comprovada. De um modo ou de outro as doengas ocupacionais pressupde uma
conexao entre a moléstia e a situagao de trabalho, o que conceitua nexo causal. (MENEGON
& BERNADINO, 2002).

Segundo os autores, os procedimentos médico-periciais para o reconhecimento técnico
do nexo causal entre a doenca e o trabalho, sdo estabelecidos pelo Instituto Nacional de

Seguridade Social-INSS e sdo os seguintes:

a) A histdria clinica e ocupacional, decisiva em qualquer diagnostico e/ou investigacao
do nexo causal;

b) O estudo do local de trabalho;

c) O estudo da organizagao do trabalho;

d) Os dados epidemioldgicos;

e) A literatura atualizada;

f) Ocorréncia de quadro clinico ou sub-clinico em trabalhador exposto a condigdes
agressivas;

g) A identificagdo de riscos fisicos, quimicos, bioldgicos, mecanicos, estressantes, e
outros;

h) O depoimento e a experiéncia dos trabalhadores;

1) Os conhecimentos e as praticas de outras disciplinas e de seus profissionais, sejam ou

ndo da area de saude.

A LER/DORT vem, cada vez mais, acometendo setores secundario e terciario da
producdo em varios ramos de atividade, como o setor bancario ou a area de saude e
estendendo-se a todas as atividades expostas a traumas cumulativos, as DORT motivaram
inumeros estudiosos em todo globo, desde a década de 1970 (MAZONI, MARCAL &
MENDES, 2002).

Virios outros estudos seguiram linhas como a de Fergunson, que, em 1971, avaliou

telegrafistas, funciondrios do servigo de telecomunicacdes da Australia, encontrando taxas de
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prevaléncia de 14% para caibra e 5% para dores musculares nos membros superiores;
LUOPAJARVI, em 1979 (apud, MAZONI, MARCAL & MENDES, 2002), comparou
prevaléncias de sintomas como tensao muscular ou dor em diversos segmentos dos membros
superiores em operarios de linha de montagem e balconistas finlandesas. Os mesmos autores
apontam que, MAEDA em 1982, realizou um estudo de operadores de maquina registradora
no Japao, relataram prevaléncia de 4,4% de tendinites, detectadas por meio de exame clinico e
entrevista, em trabalhadores norte-americanos em sete ramos de atividades; ou HIGGS et al.,
em 1993, que procuraram descrever a influéncia da idade sobre os quadros de LER/DORT;
dentre inimeros outros estudos. Os autores concluem que, como se pode notar, estes estudos
abrangiam profissionais empregados em grandes empresas, nao contemplando os
profissionais liberais ou autdbnomos como: dentistas, médicos ou fisioterapeutas, e que s6 em
1974, surgia um novo método de diagnostico médico, segundo a Associagdo Médica
Americana, que reconhecia o diagnostico por ultra-sonografia, embora haja relatos de sua
utilizagao 10 anos antes do seu reconhecimento.

Embora melhorias tenham sido feitas nos aparelhos iniciais de diagndstico por ultra-
som, ainda ha indicios de sintomatologias musculo-esquelético decorrentes de atividades que
fujam as analises e aos testes propostos acima.

A crescente demanda de trabalhadores, com estas patologias, vem causando polémica
entre os profissionais de saude, ja que as LER/DORTSs ndo sdo diagnosticadas corretamente e
o tratamento muitas vezes ¢ fragmentado e realizado por profissionais que desconhecem os
fatores da lesdo, sua fisiopatologia e suas conseqiiéncias sociais.

COUTO (2000) afirma que hoje se espera um consideravel aumento dos casos de
LER/DORT, pois até agora as medidas relacionadas a prevencado, tratamento e reabilitagao
tem-se mostrado, na maioria dos casos, ineficientes.

Para caracterizagao de um quadro clinico da LER/DORT, ¢ necessario definir o nexo
com a atividade laboral por meio da anamnése ocupacional, exame clinico, relatoério do
médico responsavel pela assisténcia ao paciente e visita a empresa.

Quanto ao diagndstico, estabelece-se que deva ser individualizado a cada uma das
lesdes, sendo o exame clinico o critério principal para caracteriza-lo. Reconhece-se a dor
como elemento imprescindivel para sua caracterizagcdo salientando a importancia de se obter

informagodes a respeito do inicio, localizagao, intensidade e duragao.
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Além dos procedimentos estabelecidos pelo Conselho Federal de Medicina - CFM, o
INSS recomenda incluir nos procedimentos e no raciocinio médico-pericial a resposta a dez

questoes:

a) Quanto a natureza da exposi¢do: o “agente patogénico” € claramente identificavel pela
historia ocupacional?

b) Ha o registro do “estado anterior” do trabalhador segurado?

c) O conhecimento do “estado anterior” favorece o estabelecimento do nexo causal entre
o “estado atual” e o trabalho?

d) Existem outras evidéncias epidemioldgicas que reforcam a hipotese de relagdao causal

entre a doencga e o trabalho presente ou pregresso do segurado?

A resposta positiva a maioria destas questdes ird conduzir o raciocinio na direcdo do
reconhecimento técnico da relagdo causal entre a doenga e o trabalho.

Segundo autores como MOTA (1999), MORAES (1992), MARCAL (2002) entre
outros, causas ambientais, psicosociais e fisicas, contribuem para o surgimento ou
agravamento de uma conexao entre o trabalho, de qualquer natureza, e as diversas doencas
ocupacionais.

Veremos a seguir, de forma mais detalhada, quais poderiam ser estes fatores

contribuintes:

Causas Ambientais:

Segundo MORAES & PEQUINI (2000) e MORAES & MONT’ALVAO (2000), em
uma andlise do sistema homem maquina, cabe considerar o ambiente fisico — iluminacao,
ruido, temperatura e mobilidrio - como fator gerador ou agravante de problemas ocupacionais
relacionados ao trabalho.

MOTA (1999), MORAES & PEQUINI (2000), GRANDJEAN (1998) e 1IDA, (1998),
apresentam diversas recomendagdes para iluminagdo, cores, temperatura, acustica e

humanizagao do ambiente de trabalho em estagdes informatizadas.
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Causas Psicoldgicas:

RIO (1998), MORAES (1992) e MOTA (1999), apresentam as causa psicossomaticas
como um dos fatores geradores de LER/DORT. Eles atribuem ao stress psiquico, induzido por
certas condi¢des de trabalho e principalmente econdmico-social, o aparecimento de quadros
clinicos musculoesqueléticos.

Dentre estes fatores podemos citar: a insatisfacdo no trabalho ou fun¢do que o individuo
realiza ou outro fator que gere monotonia, falta de autonomia, falta de suporte por parte da
organizacdo e falta de coleguismo. Podendo estes gerar quadros psicossomaticos favoraveis
ao aparecimento de problemas fisicos.(BORGES apud RIO, 1993).

MELO FILHO (1992), acredita que o nimero de doencas relacionadas aos fatores
psicossomaticos podem ser inumeras. No entanto dados epidemioldgicos, ja identificados em
consultérios e clinicas, apontam que cerca de 25% dos casos de LER/DORT, estdo
relacionados com a morbidade psiquica dos pacientes.

WILKINSIN (apud MELO FILHO, 1992), afirma que a percentagem de morbidade
psiquica nao detectada em clinicas da Inglaterra ¢ de 33 a 60 % dos casos.

Segundo RIO (1998), se limitarmos o tema de um estudo, exclusivamente a fatores
patologicos, perceberia-se que varias das patologias hoje estudadas pela medicina do trabalho
tem intima relagdo com o stress psiquico. O desgaste ao qual as pessoas sdo submetidas nos
ambientes e nas relagdes com o trabalho, sdo fatores dos mais significativos no diagndstico
destas doencgas. Acredita-se que isto ndo escapa ao conhecimento médico, mas o espago € a
importancia dedicada aos aspectos psicologicos na anamnése, ainda, ¢ muito pequeno.

MELO FILHO (1992), conclui que: as relacdes de estresse sdo naturais € até mesmo
necessarias a propria vida; no entanto, sob algumas circunstancias elas podem se tornar

prejudiciais ao funcionamento do individuo.
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3.6 DORT- Endemia e “Epidemia”

Segundo RUIZ (1998), a magnitude epidemioldgica da LER/DORT ¢ moderna, ou
seja, no decorrer da historia da humanidade existem inimeros relatos de tendinite, mas € so
nos tempos atuais que ela se torna bastante freqiiente, chegando inclusive a impossibilitar um
grande niimero de pessoas a exercerem suas atividades laborais.

O mesmo autor continua a afirmar que no Brasil o conhecimento sobre a LER/DORT ¢
mais recente ainda, tendo os seus primeiros diagnosticos oficiais descritos a pouco mais de
uma década. Ela foi reconhecida pela primeira vez pelo Ministério da Previdéncia por volta de
1986, como doenga dos digitadores e depois se ampliou esta cobertura para varios setores da
economia, onde existiam as presencas de fatores antiergonomicos, que poderiam causar a
doenga. Hoje podemos constatar a existéncia da doenga nos mais diversos ramos
profissionais.

RIO (1998) comenta que ha uma farta evidéncia da correlagdao entre o uso inadequado
e/ou excessivo de segmentos musculoesqueléticos e doencas osteomusculares. Muitos estudos
realizados entre musicos e dangarinos apontam claramente a correlagdo entre esforgo fisico,
repetitividade e doencas osteomusculares. Portanto, a existéncia endémica, sem maiores
repercussoes sociais, desses quadros clinicos ¢ dificil de ser posta em duvida.

Entretanto, alguns autores demonstraram que manifestacdes endémicas sdo relatadas
pela ciéncia médica da forma dramatica com que se manifestam nas chamadas “epidemias". A
palavra epidemia ¢ utilizada por alguns autores como RIO (1998) e MORAES (1992), para
explicar aumentos repentinos em grande escala desse tipo de problema. Em funcao da
quantidade e da intensidade de sentimentos que podem ser mobilizados, torna-se
extremamente dificil a compreensdo das causas dessas “epidemias” e, conseqiientemente, do

encontro de solucdes. Talvez possam ser consideradas como epidemia:

A caibra do telegrafista na Gra-Bretanha, entre 1908 e 1911;
A desordem ocupacional cervicobraquial no Japao;

A LER na Australia e Nova Zelandia, nos anos 70 e 80;

> P bdhb =

A LER nas regidoes metropolitanas de Belo Horizonte e de Sao Paulo, nos anos 90.
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3.6.1 A Epidemia Australiana

Dos casos epidémicos descritos anteriormente, as doencas osteomusculares obtiveram
uma maior repercussao internacional, principalmente, com o ocorrido na Australia, que em

linhas gerais foi descrita por RIO (1998), como:

e Um grave problema de saude publica nesse pais;

e Promoveu intensos debates sociais;

e Gerou muitos estudos de varias tendéncias diferentes, com a proposi¢cdo de diversas
teorias casuais;

e Provocou custos econdmicos de alto vulto;

e Estendeu-se para dentro dos tribunais onde, com o tempo, foi descaracterizada;

e Produziu a base dos principais modelos teoricos utilizados no Brasil até 1997.

Poucos autores chegam a um senso comum do que contribuiu, com certeza, para o
surgimento e o desaparecimento da epidemia australiana. Fatores psicosociais foram
levantados, mas, segundo Louis (apud RIO, 1998), questdes referentes a causalidade e a
extensdo dos componentes psiquicos ainda ndo estao resolvidas.

Estes mesmos autores consideram como aspecto central as transformacgdes tecnologicas,
principalmente a informatizagdo em grande escala do trabalho e o uso de teclados e terminais
de computador, MORAES (1992).

HOCKING (apud RIO, 1998) apresenta dados sobre a Telecom Australiana que coloca
em duvida as afirmagdes de excesso de carga e aumento da carga de trabalho na relagdo
trabalho com teclados e trabalho com maquinas de escrever.

O mesmo autor alerta para a necessidade de sistematiza¢do e simploriedade dos dados
apresentados por organizagdes como a Telecom Australiana, que, na época, empregava cerca

de 85.000 trabalhadores, nos intrigando o fato que:

e Somente alguns operadores de computador foram muito mais afetados que outros;
e A incidéncia de LER nao teve correlaciao consistente com a intensidade e uso continuo
do teclado. Em alguns casos, essa correlagdo foi inversamente proporcional a

intensidade do uso de teclado;
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e A incidéncia variou muito entre diferentes regides australianas, num mesmo grupo
ocupacional (504 por 1000 em telefonistas situadas em Perth e Western Australia,
contra 182 por 1000 em Sidney e New South Wales);

e A incidéncia de LER pode nao estar correlacionada com a duragdo do trabalho com
teclado. Telefonistas que trabalhavam em tempo parcial apresentaram incidéncia
maior do que as que trabalhavam em horario integral. Maior quantidade de anos como

telefonista também ndo apresentou correlagdo com a incidéncia.

HOCKING (apud RIO, 1998) concluiu que nao houve evidéncia de uma relagdo linear
entre a carga de trabalho com teclados de computador e incidéncia de LER).

RIO (1998) e MORAES (1992), argumentam que a causa da epidemia australiana e de
outros problemas osteomusculares pode ter origem em uma inadequacdao ergondmica dos
postos de trabalho.

HOCKING (apud RIO, 1998) faz algumas sugestdes para as medidas eficazes para

situacdes epidémicas com a vivida pela Australia:

Valorizagao de fatores bioldgicos e psicosociais, dentro e fora do trabalho;

e Pesquisa multidisciplinar;

e (Caracterizagdo clinica clara dos problemas;

e [Evitar a utilizacdo de expressdes genéricas e pejorativas como lesdes por esforgos
repetitivos e sindrome de uso excessivo;

e Participacdo de especialistas vocacionais na reabilitacdo de empregados que

apresentaram o problema.

3.6.2 Quadro Atual e Tendéncias

Segundo RIO (1998) e MELO FILHO (1992), ¢ dificil esbogar um quadro mundial das
ocorréncias de LER e DORT. As estatisticas ndo existem de forma soélida na maioria dos
paises, ndo permitindo uma andlise mais precisa da situacdo em cada um deles. Na maioria
das vezes as informagdes restringem-se a publicagdes cientificas que nao indicam caminhos
precisos para definir com detalhes o quadro de ocorréncia das DORT.

Estes autores esperam que, o cendrio internacional e, principalmente, brasileiro evolua

de acordo com algumas variaveis, dentre as quais destacam-se:
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e O desenvolvimento de conhecimentos cientificos mais precisos;

e O consenso entre os estudos das classes médicas e outras classes profissionais
envolvidas (entre elas os ergonomistas);

e A consolidacio e legalizagdo das jurisprudéncias;

e Aumento do enternece das organizagdes, empregados e empregadores para como
problema;

e A relagdo entre organizagdes e os seus empregados;

e A configuracdo dindmica dos novos horizontes da saude e do trabalho.

3.6.3 Simulacao

Segundo RIO (1998), a simulacao ¢, nada mais, nada menos, a ndo existéncia da dor. O
simulador tem como objetivo ganhos secundarios tais como, afastamento remunerado do
trabalho, troca de fung¢do, aposentadoria, ganhos financeiros através de causa civis.

Para fins de registro, estes casos ndo devem ser descartados, mas sim tratados como
“falsos pacientes”, e figurar no histérico da sindrome como elementos a serem identificados e

catalogados a parte dos casos verdadeiros.
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3.7 O Tratamento da LER/DORT

Segundo RUIZ (1998), o tratamento da LER/DORT nao ¢ simples, pois sendo esta uma

doenga cronica, o individuo lesionado necessitara de afastamento das suas fungdes e

acompanhamento especializado por um longo periodo de tempo. E importante deixar claro

também, que apenas ir a0 médico ndo ¢ suficiente para sanar este problema. Todo e qualquer

tratamento para doencgas ocupacionais como as que pertencem ao grupo das LER/DORT

devem ser acompanhadas por uma equipe multi-profissional, que inclui médicos,

fisioterapeutas, psicologos, terapeutas ocupacionais, entre outros. Somente assim o tratamento

podera ser eficiente.

3.7.1 Descri¢cao do Tratamento

Segundo RUIZ (1998) os terapeutas tém a sua disposicao varias possibilidades para

conduzir o tratamento das LER/DORT e combater os seus sintomas. Dentre os sintomas e

recomendacdes de tratamento, o autor cita:

a)

b)

Tratamentos Medicamentosos: Prescricio e wuso de antiinflamatorios,
analgésicos, relaxantes musculares.

Tratamentos Cirurgicos: atualmente possuem indicacdes bastante restritas para
alguns casos muito bem definidos, ¢ onde a intervencdo cirurgica trara
seguramente beneficio ao portador de LER — em geral em casos de Sindrome do
Tunel do Carpo onde a compressio nervosa € muito intensa. O tratamento
cirrgico s6 devera ser utilizado apds tentativa de tratamento clinico ou
conservador.

Tratamento Fisioterapico: deve ser individualizado para cada paciente, ou seja,
cada caso de LER tem a necessidade de uma prescricao fisioterapica especifica.
Tratamento Holistico'® (Acupuntura/Massagem): sio técnicas que tém sido
aplicadas aos portadores de LER, com resultados bastante positivos.

Outros Tratamentos: muitas propostas terapéuticas novas tém surgido, como a

reeducacao postural global (RPG), homeopatia, fitoterapia, etc.

' Doutrina médica e escola psicolégica que considera os fendmenos bioldgicos e psicoldgicos como totalidades
irredutiveis a simples soma de suas partes (Houaiss, 2002).
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Assim, existem diversas possibilidades para o tratamento desta doenga. No entanto,
nenhum dos estudos pesquisados aponta para resultados comprovados, para cura total da

doenga. O que comprova a invalidez do individuo acometido pela LER.
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3.7 LER/DORT no Ambiente de Trabalho

SILVA & MASCULO (2001) e RUIZ (1998), em um estudo com bancarios,

identificaram cinco estagios no surgimento e evolugdo das sindromes osteomusculares. Sao

eles:
v

GRAU 0: O trabalhador submetido aos fatores de risco para LER pode se queixar de
uma sensacdo de desconforto ou peso nos membros superiores, no final do
expediente e/ou durante os picos de producdo. As dores podem surgir de forma
localizada ou nao, que, inicialmente, cessam imediatamente com repouso ou com a
diminuigdo do ritmo de produgio. SILVA & MASCULO (2001), afirmam que estes
funcionarios raramente procuram o servico médico e quando o fazem ndo aparecem
sinais do ocorrido no exame fisico. Segundo os autores, nesta fase, a Unica indicagao
esta na necessidade de interven¢ao no ambiente de trabalho.

GRAU I: Surge um desconforto, sensacdo de peso no membro afetado. A dor ¢
espontanea e as vezes surge com pontadas durante a jornada de trabalho. Com o
repouso ela desaparece e ndao ha sinais clinicos. Quando comprimida a massa
muscular comprometida a dor surge de forma leve e o prognostico ¢ bom.

GRAU II: Durante a jornada de trabalho a dor aparece mais intensa, persistente e de
forma intermitente. Nos periodos de exacerbagdo hd uma reducdo de produtividade
do trabalhador. A dor torna-se localizada, com reduc¢do de sensibilidade e podera vir
acompanhada de calor e formigamento. Ainda poderdo surgir nédulos. O progndstico
¢ favoravel.

GRAU III: A dor torna-se mais persistente, forte, intensa e apresenta-se irradiada.
Mesmo com o repouso, as vezes ela nao desaparece e surge, também, fora da jornada
de trabalho, principalmente a noite. H4 reducdo da tonicidade muscular, queda de
produtividade, limitacdes de movimentos e dificuldade de executar tarefas
domésticas. Os sinais clinicos surgem principalmente com o edema, acompanhado de
transpiragao. Podera existir perda da sensibilidade. Quando a massa muscular afetada
¢ apalpada a dor ¢ muito forte. Nesta fase ndo ¢ aconselhdvel o retorno ao trabalho. O
progndstico ¢ reservado.

GRAU IV: A dor surge continua e forte, desencadeando um intenso sofrimento. Ela
acentua-se com os movimentos e irradia-se por todo o membro afetado. E comum a
perda de for¢a e controle dos movimentos. O edema persiste e podera surgir

deformagdo, como atrofia dos dedos pelo desuso dos mesmos. E anulada a
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capacidade de trabalho e a invalidez ¢ caracterizada pela impossibilidade de exercer o
trabalho regularmente. Ocorrem problemas psicossomdticos com quadros de

depressdo, insOnia, angustia, ansiedade e medo. O progndstico € sombrio.

Resumo do Capitulo

No desenvolvimento deste capitulo, muita coisa foi descrita sobre a principal
enfermidade que assola os milhdes de digitadores no Brasil e no mundo.Entre os fatos mais
importantes podem ser sumarizados:

v Quanto a denominagio oficial, onde se viu que, em virtude dos novos diagndsticos e
de diversos pareceres clinicos a nomenclatura oficial do grupo de enfermidades que
compunham as doengas ocupacionais, originalmente chamadas de Lesdes por
Esfor¢os Repetitivos — L.E.R, passaram a ser denominadas como “Distirbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho” (D.O.R. T) e que esta medida corrigiu
um grave problema da nomenclatura anterior que sé penalizava lesdes repetitivas,
quando se sabe que diversos outros fatores, ndo somente a repeti¢cao, contribui para o
agravamento de sintomas e distirbios ocupacionais.

v" Quanto aos prejuizos generalizados para pessoas, organizagdes e sociedade, onde se
vé fatos como, mais de 40% dos trabalhadores holandeses se queixando de dores no
pescoco e bracgos devido ao trabalho no escritdrio, e 17% dos trabalhadores britanicos
com problemas semelhantes levando os gastos com doengas ocupacionais a
comprometer de 0,5% a 2% do Produto Interno Bruto, nos paises desenvolvidos,
entenda-se com isto cifram superiores a 1 bilhdo de dolares.

v" Quanto aos tipos de enfermidades, viu-se que a LER/DORT ¢ na verdade um
conjunto de sindromes compostas por Tenossinovites, Tendinite, Epicondilite,
Bursite, Miosite, Sindromes do Tunel do Carpo, Sindrome do Ombro Doloroso entre
outras.

v Quanto a prescri¢do e prevengdo, sabe-se que em geral os medicamentos conseguem
apenas aliviar a dor (muitas vezes em parte) e o uso de gelo e de alguns exercicios
fisicos como alongamentos tém sido recomendado por especialistas. No entanto ¢é
imprescindivel a interrup¢do da atividade causadora, seguida de alteragdo na postura
e ajuste de mobiliario. Por outro lado, se os fatores causadores nao forem alterados e

0 paciente tiver pouco tempo para se recuperar com técnicas alternativas, os nervos
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que passam pelo pulso podem "morrer" e a recuperagao se torna irreversivel. Ou seja,

levando o individuo a um estado de invalidez permanente.

Por estes e outros fatores, ndo descritos neste resumo, mas citados ao longo do capitulo, €
que a LER/DORT vem, cada vez mais, acometendo setores secundario e terciario de varios
setores produtivos, em diversos ramos e atividades como o setor bancario ou a area de saude
¢ estendendo-se a todas as atividades manuais os traumas cumulativos, motivando assim,
inameros estudiosos em todo globo, desde a década de 1970.

Neste capitulo, também foi tratado do caractere epidemiologico em que podem ser
considerados varios fatos ocorridos em grandes empresas do Brasil ¢ do mundo, no final do
século XX, neste ultimo caso podem ser citadas grandes epidemias como a Australiana e a
Japonesa, atribuindo um caractere epidemioldgico a este tipo de enfermidade.

Viu-se que o diagndstico da LER/DORT, apesar de ser reassente o seu reconhecimento
pelos orgaos publicos no Brasil e no mundo, possui raizes bem mais profundas, com causas
relacionadas com o trabalho excessivo e surgindo a bem mais tempo do que se imaginavam os
estudiosos. Viu-se também que, os fatores que alimentam as estatisticas com novos casos de
LER/DORT, sdao bem conhecidos, tratando-se, em sua maioria, de sobre carga das estruturas
envolvidas na atividade, em conseqiiéncia de um mau dimensionamento de varios fatores
como jornada de trabalho, pressdes sociais, falta de humanizacdo do ambiente de trabalho,

entre outras.

O préximo capitulo apresenta um breve estudo sobre a evolugdo e os tipos de
teclados digitais e maquinas de escrever. Com isto, buscou-se recolher informagdes sobre
recomendagdes projetuais para varios atributos do teclado no intuito de confronta-las com

as indicagdes apontadas pelos novos modelos de teclados ergonomicamente projetados.
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CAPITULO 4

IDENTIFICANDO O ESTADO-DA-ARTE SOBRE TECLADOS
DE COMPUTADOR E MAQUINAS DE ESCREVER



4 IDENTIFICANDO O ESTADO-DA-ARTE SOBRE TECLADOS DE
COMPUTADOR E MAQUINAS DE ESCREVER

4.1 Histérico da Maquina de Escrever e do Teclado de Computador

4.1.1 Histérico da Maquina de Escrever

De acordo com CARVALHO (1971) a ENCARTA (2002) foram os povos Sumérios
que inventaram os primeiros sistemas de impressdo. Eles giravam cilindros de pedra com
simbolos em relevos sobre placas de argila imida. No século I, os chineses ja imprimiam
sobre papel usando carimbos de madeira. Contudo a apari¢do da primeira maquina de
escrever deu-se somente no dia 7 de janeiro de 1714, sendo o seu inventor, o engenheiro
mecanico inglés Henry Mill.

Coube aos norte-americanos difundir o notavel invento de Mill, implementando
diversas modifica¢des estruturais. Seguiram-se dai, ainda com esse intuito de modificacdes,
novos modelos da maquina de escrever, tendo como principais concorrentes dos ingleses os
americanos, os alemaes, os italianos e os franceses. O alemao Frederico Knaus apresentou em
1753, a Luiz XV, em Versalhes, a sua primeira maquina de escrever, construida em metal. Em
1808, o italiano Pellegrino Turri, oferece a uma filha do Conde Fantoni, uma maquina de
escrever, para que ela usasse na sua correspondéncia. Em 1829, nos Estados Unidos, aparece
William Austin Burt, que patenteia a sua primeira maquina de escrever, cujo projeto foi
consumido no incéndio da secretaria de patentes de Washington, em 1836. Xavier Projean de
Marselha, em 1833, patenteou a sua “Kyptographe”, ou “Plume-Ktypographique”. Em 1836,
surge a “Columbia” maquina de escrever com setenta e dois caracteres.

CARVALHO (1971) afirma que, em 1843 e 1845 apareceram o0s primeiros
mecanografos de Carlos Thurber, fracassando logo em seguida devido a sua lenta
manipulagdo. O francés Pierre Foucalt, professor cego do instituto parisiense para cegos,
obtém a medalha de ouro em 1851, na “Exposicao Internacional de Londres”, com o seu
projeto para maquina de escrever. Oliver T. Eddy, em 1850, apresenta um verdadeiro engenho
mecanico, muito grande e complicado, portanto impraticavel. Nesse mesmo ano, uma nova
maquina de escrever aparece: ¢ a de S. A. Hugues.Ainda em 1850, J.B Frairbanks Wheststone
patenteou uma maquina de escrever que traz uma engenhosa contribui¢do ao modificar o

aparelho primitivo do pioneiro, Herry Mill. Seguindo estes mesmos passos, apareceram em
100



1856 Jones e J.A.Cooper e A. Ely Beack, em 1856, cada qual disputando a gloria da resolucao
de diversos problemas com suas maquinas. O Italiano Giuseppe Ravizza, a 14 de setembro de
1857, patenteou o que chamou de “Cembalo — Scrivano”.

Em termos experimentais a maquina de escrever passou por este turbilhdo de
modifica¢des desde a sua criagdo em 1714. Até que, em 1861 ainda nao havia ocorrido aos
inventores, aprimoramentos que melhorassem o mecanismo de acionamento do teclado. Esta
idéia por sua vez coube ao brasileiro, o Padre Francisco Jodo de Azevedo, que no ano de 1861,
inventou a conformacdo do teclado tal qual vemos hoje. Até entdo a maquina de escrever
funcionava através de pedais mecanicos, que quando acionados, moviam uma barra que, por
pressao, imprimia as letras em papel. Este equipamento era muito similar as antigas maquinas
de costura, também com pedais. Partindo do principio de que: - todos os pontos de uma
circunferéncia distam igualmente do seu centro geométrico - O Padre Francisco Jodo de
Azevedo, fundamentou o acionamento das teclas neste sentido. Essa descoberta genial foi
aplicada por décadas em quase todos os modelos mecanicos e elétricos das maquinas de
escrever, A Figura 4.1, apresenta os modelos primitivos das maquinas de Cooper e de
Fernandes com acionamento das teclas no pedal, seguido de uma imagem do inventor do
padrao semicircular que revolucionou as maquinas de escrever, o Padre Francisco Jodo de

Azevedo.

Figura. 4.1 — (da esq. p/ dir.) Maquina de Cooper - Padre Francisco Jodo de Azevedo - Maquina
Primitiva, Fernandes (CARVALHO, 1971).

Segundo CARVALHO (1971), ENCARTA (2002), a utilizagdo das maquinas de
escrever ¢ do telefone, a partir de 1870, foram responsaveis pela abertura do mercado de

empregos para as mulheres. Inicialmente como datilografas e telefonistas.
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A Tabela 4A foi montada de acordo com informagdes extraidas de TAMBINI (1995),

que afirma ter sido no inicio do século XX, que surgiram a maioria dos modelos de maquinas

de escrever onde as mais conhecidas estdo representadas na tabela abaixo:

PRODUTO

ANO

DESCRISSAO

IMAGEM

Royal Bar-lock

1910

Maquina de escrever com
teclado duplo sem a alavanca de
transposicao que foi desenvolvida por
Remington em 1810. A posi¢do das
barras de tipos tornava muito dificil a
visualizacdo do que estava sendo
escrito. O corpo aberto da a maquina
um aspecto industrial pouco atrativo
para o mercado doméstico.

Multiplex

1916

A Multiplex possuia um sistema que
carregava diversas fontes, ou “teclado
Reduzido” com base em um pequeno
cilindro que poderia ser removido.
Este cilindro possuia legenda para
muitas nagdes e linguas estrangeiras.
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Lattera

1960

Marcelo Nizzoli foi o primeiro e mais
influente designer de produtos da
Olivetti, TAMBINI  (1996). Nas
décadas de 40 e 50, ele criou
maquinas de escritério inclusive
calculadoras e classicas maquinas de
escrever. A Lattera 32 € baseada em
sua maquina portatii de 1950, a
Lattera 22. A principal marca dos
designs da Olivetti era a sua atencao
com a forma e as aplicagdes graficas.

Valentine

1968

A Valentine foi projetada pelo
designer Ettore Sottsass e Perry King,
que tinham como objetivo criar uma
maquina de escrever que nao fosse
associada ao ambiente de trabalho. A
Valentine abrangia dois componentes
basicos e simples, a maquina e a alga
forma um componente. Esta maquina
representa uma  evolugdo em
comparagao com as pesadas e
enormes maquinas dos escritorios.
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PRODUTO ANO DESCRISSAO IMAGEM

Eliot Noyes projetou a inovadora
maquina de escrever Selectic ou
Gofball. Para a IBM em meados da
década de 60.

Para a época este era um designer
revolucionario, pois a barra de tipos
foi substituida por uma pequena
Golfball 1961 | cabega esférica de tipos, com a
forma de uma bola de golf.

Esta cabeca possuia 88 caracteres
normais, era moével enquanto o
cartucho permanecia parado.

As cabecas eram intercambiais,
permitindo uma maior selegdo de
fontes.

Esta Sansung é a primeira maquina
de escrever hibrida, pois € uma
maquiana de escrever elétrica que
possuia recursos de memoria para
gravar durante um certo periodo
aquilo que era digitado. A pequena
tela, de cristal liquido, localizado um
SANSUNG- SQ 1990 pouco acima do teclado, permitia que
0 usuario visualizasse o texto antes
da maquina imprimi-lo.

Este modelo foi popular no final da
década de 80, até o desenvolvimento
e barateamento do computador
pessoal torna-la inviavel.

Tabela. 44 — Modelos das maquinas mais vendidas no século XX apresentado por TAMBINI (1995).
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4.1.2 Histérico dos Teclados

Paralelos ao langamento dos modelos das maquinas de escrever comegam a surgir os
primeiros computadores e neles estavam presentes as primeiras configuracdes de teclados,
muito similares aos das proprias maquinas de escrever.

Os primeiros computadores utilizavam cartdes perfurados como meio de
armazenamento de dados. Os cartdes eram produzidos por maquinas especiais de perfuragao.
A figura 4.2 ¢é uma fotografia feita na década de 1950 e mostra uma funciondria do
Departamento de Finangas de Viena alimentando a maquina com dados (ENCARTA, 2002).
Atenta-se para as posturas das maos, a robustez das teclas e a inclinagdo do proprio teclado.

TAMBINI (1995) afirma que, somente na década de 80 ¢ que os teclados passaram a
assumir uma configuragdo bem peculiar distando-se das formas robustas da maquina de
escrever. Na analise dos teclados digitais modernos, encontra-se com um universo de tipos,
formas, fungdes e formatos que serdo descritos adiante. Quando possivel, serdo
disponibilizadas informagdes a respeito do seu estudo e desenvolvimento.

Até o momento, o teclado ¢ o meio mais comum para comandar ordens aos
computadores. No entanto, encontra-se em estado avangado de desenvolvimento a tecnologia
de reconhecimento de voz, o grande problema ¢ que ainda ndo ¢ um meio habitual dos
usuarios de PC (Pernosonal Computer). A IBM langou, no final do ano 2000, um programa
de reconhecimento de voz (VIA VOICE), mas a tecnologia ainda possui muitos defeitos e ¢

inviavel no meio profissional.

Enzarzz oro.

Figura 4.2 — Maquina de perfuracdo de cartdoes 1950 (ENCARTA, 2002).
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Desde o principio da era IBM PC o teclado sofreu uma evolugdo constante. Os
primeiros teclados possuiam apenas 83 teclas e ndo incluiram indicadores luminosos e/ou
sonoros de qualquer tipo. Eram conhecidos como teclados PC/XT. Este tipo de teclado sé
poderiam ser usado nos computadores do tipo XT e sdo encontrados hoje, em museus
particulares.

O primeiro teclado a fazer uso de indicadores luminosos e sonoros foi o do IBM PC XT
(figura 4.3). Este modelo além dos indicadores luminosos possuia uma tecla a mais, a Petsis
ou SysReq utilizada para antigas aplicagdes multi-usuario.

Seqiiencialmente ao IBM PC XT surgiu o modelo AT Estendido - 1986. Onde foram
introduzidas as 101 teclas dos modelos atuais (102 nos modelos internacionais, como o i em
espanhol e o ¢ em portugués). Surgem pela primeira vez as teclas de Fun¢do F (Fl a F12)
organizadas em um grupo de teclas alinhadas na parte superior do teclado. Surge a teclas
“Alt” e “Ctr]” e uma tecla extinta nos teclados atuais, a “BlogMayus” com a funcao da
combinacao entre as teclas “Alt” e “Tab”, atuais.

Depois desta ultima melhoria no padrao das teclas, alguns fabricantes comegaram a
variar o formato do teclado. Pela primeira vez se incorporou uma calculadora ao lado do
teclado padrdo, duplicando a funcdo das teclas numéricas e tornando-as programaveis para

realizar multi-tarefas, ja com indica¢des ergonomicas.

IBM PC XT

1 T=SSESSECcott ,T',l-':l.-i'_.‘

= =y =0

]

Figura 4.3 —IBM PC XT 1981 (TAMBINI, 1997).
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4.2. Principios ergonémicos no design de teclados convencionais

Alguns autores tais como CAKIR (1995), CAKIR et. al.(1980), HART e STEOVART
(apud MACIEL et al, 1996) e em GRANDJEAN (1981, 1987, 1988), nestes estudos podem
ser encontradas recomendagdes projetuais e dados sobre os teclados e os seus principios. Os
parametros mais pertinentes estdo apresentados em nove principios abaixo. Com estes
principios, os autores, buscaram melhorar a conformidade e o desenho dos teclados

convencionais:

Primeiro Principio — O formato e perfil da parte superior das teclas devem possuir as

seguintes caracteristicas basicas:

e Superficie das teclas e do teclado deve ter um acabamento fosco para evitar reflexos e

evitar o escorregar dos dedos;

e Ter espago para a colocacao de legenda, legivel de preferéncia informagdes luminosas

através de Leds;

e A tecla ndo deve ser muito dspera para ndo acumular e/ou facilitar a limpeza e nem

muito lisas para suprimir o atrito ¢ a aderéncia dos dedos;
e Ser confortavel ao toque (tato);

e A distribuigao das teclas deve ajudar na postura dos dedos e bragos do usuario.

Segundo Principio — Quanto as teclas, ndo foram encontrados estudos que comprovassem
efetivamente quais seria o melhor formato, circular ou quadrado.

CAKIR (1980), apresenta alguns dos elementos estruturais mais importantes, dentre
eles, o tamanho da superficie para colocagao a legenda e para ajudar no posicionamento dos
dedos. Sendo as teclas quadradas as mais indicadas, por proporcionarem o méaximo de area

de contato e area para colocagdo da legenda.

1 o3 T i

Figura. 4.4 — Recomendagdes para formato de teclas segundo CAKIR et. al.. (1980)
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Nos teclados atuais, duas tecnologias controlam o acionamento das teclas, Sdo elas:

1. Contato capacitivo (por membrana) encontrado nas teclas dos teclados de
computador, principalmente nas teclas dos Notebooks’ e em alguns modelos de
maquinas elétricas produzidas no final da década de 90.

2. Contato mecanico, encontrado nas maquinas de escrever mais antigas € nos em
muitos modelos de teclado para computador, principalmente os produzidos nos

1dos de 60 ¢ 70.

Os dois tipos de acionamento acima, ainda sdo encontrados em diversos teclados
modernos, o contato capacitivo ¢ mais barato e o acionamento das teclas ¢ mais leve, fazendo
com que a maioria dos teclados genéricos adotem este recurso. No entanto, o contato
mecanico faz um barulho caracteristico ao apertar as teclas e o toque ¢ mais seguro e
resistente. Esta segunda op¢do ¢ mais cara por ser, entre outras coisas, mais duravel. Sao
comumente aplicados em teclados que t€ém um espaco de uso reduzido como painéis de
controle.

Um outro ponto que se pode citar foi a introdu¢do das teclas proprias para o Windows
95. Elas sao trés, geralmente colocadas na parte inferior do teclado, reduzindo o espago da
barra de espaco e aumentando com isto a inclina¢do radial entre os polegares. Estas teclas
possuem uma funcionalidade relativa, visto que a maioria dos usuarios ndo conhece o seu uso.
Outra grande desvantagem ¢ que o grande numero de acionamentos pode causa erro,

(principalmente em jogos, que exigem movimentos rapidos).

Terceiro Principio — Quanto ao perfil do teclado. A recomendag¢dao ¢ que o angulo de
inclinacdo esteja entre 5 e 15°. No entanto, PACI & GABRIELLI (apud, GRANDIJEN,
1984) realizaram um estudo comparando trés perfis de teclado quanto a inclinagao dos
dedos ao digitar. Os autores chegaram a conclusao de que o perfil tipo "prato" promove uma
menor angulacdo dos dedos, além de ser o preferido pela maioria dos usudrios com a

argumentagao de que este promove um melhor desempenho (Figura 4.5).

? Micro-computador de mo.
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Figura. 4.5 — Recomendagdes para perfil do teclado segundo PECI & GABRIELIL. (apud, GRANDIJEN, 1984).

A espessura do teclado estd intimamente relacionada com a possibilidade de
manutencdo de uma postura correta de bracos do digitador. As indica¢des mais correntes €

que espessura seja a menor possivel (MACIEL et al, 2001).

Quarto Principio — Quanto as dimensodes das teclas. Nao foram encontrados estudos
voltados, exclusivamente, ao tamanho das teclas, no entanto pesquisas sobre o assunto
apontam que, o desenho das teclas tem se mantido entre 12 ¢ 15 mm, com um espago entre
os centros das teclas entre 18 e 20 mm. O uso destes valores pode determinar no tamanho

maximo da tecla e o tamanho final do teclado.

Quinto Principio — Quanto ao tamanho e codificacdo das legendas. Um méximo de duas
legendas por tecla, As legendas devem ser moldadas nas teclas e serem resistentes ao uso,
evitando desgaste. As legendas ndo devem ser menores que 3 mm. E preferivel usar

simbolos e abreviagdes para manter a informagao visual em um nivel baixo.

Sexto Principio — Resisténcia e deslocamento da tecla. A maioria das pesquisas na drea
recomenda uma resisténcia entre 0.25 ¢ 1,5 N ¢ um deslocamento entre 0,8 ¢ 8§ mm.
CHAFFIN et al (2001) recomendam um limite superior de 1,5 N com um deslocamento da

tecla entre 2 a 4 mm, como poderemos ver mais adiante.

Sétimo Principio — Quanto ao feedback'’ tatil, que ¢ uma caracteristica importante do
teclado, embora sua necessidade varie de acordo com a experiéncia do digitador, digitadores
experientes necessitam de menos feedbacks. Toda e qualquer proposta de teclado deve ter
teclas que fornecam no minimo dois tipos de feedback: mecanico e auditivo, como, por
exemplo, a liberacdo de uma mola, diminuindo a resisténcia em um determinado ponto do

caminho ou a resposta por meio de sons especificos (menos indicado).

1% Resposta fisica a um determinado estimulo.
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CAKIR (1995) e CHAFFIN et al (2001) afirmam que pode haver uma diminuigao de
duas a trés vezes, o numero de erros de digitacdo quando se fornece feedback tatil,
reciprocamente.

Segundo GRANDJEAN (1987), o operador deve sentir quando a tecla foi aceita

(feedback tatil). O ponto do feedback deve se localizar na metade do deslocamento da tecla.

Oitavo Principio — Seguranca. E necessario que o teclado possua mecanismos eficientes
para permitir uma digitagdo rapida sem perda de caracteres. Para isso, h4 dois tipos de
mecanismos "n-roll-over" e "shadow-roll". Os dois mecanismos permitem o armazenamento
dos caracteres digitados seja qual for o espaco de tempo entre a pressdo de duas teclas

(MACIEL et al, 2001).

Nono Principio — Cor e refletancia. Os digitadores utilizam-se de "feedback visual" do
teclado, mesmo os mais habilidosos digitadores. Assim as caracteristicas de cor e refletancia
das teclas tornam-se bastante importantes. A utilizagdo de teclas ndo foscas leva a uma
maior incidéncia de queixas de dores na nuca e cabega e a uma maior incidéncia de fadiga
subjetiva. Comparando teclas de diferentes cores, tem-se que as teclas pretas provocam
relatos de ofuscamento e fadiga em relacao a teclas cinza e de outras cores. O desconforto

visual € menor com a utilizagdo de teclas cinza comparando-se teclas pretas e coloridas.

Assim, em termos de ergonomia, o teclado deveria ser construido levando-se em
consideragdo as caracteristicas do idioma. Os seguintes principios deveriam ser seguidos

(CAKIR et. al., 1980):

e Alternancia entre as duas maos;

o As letras da fileira do meio ("Nome") devem ser as mais freqiientes do idioma,;

e Deve haver uma distribuicdo de teclas entre as duas mdos com uma carga
ligeiramente maior para a mao direita;

e A distribuicdo da carga deve dar preferéncia para a fileira do meio e em segundo
lugar para a fileira de cima e depois para a fileira de baixo;

e Deve se fazer um menor uso dos dedos minimos e anular, ou seja, as teclas do inicio
e final das fileiras devem corresponder as letras menos freqiientes do idioma,;

e O numero de seqiiéncia de letras que corresponde aos dedos médio-anular e dedos

anular-minimo devem ser mantidas em uma freqiiéncia baixa;

109



e A abertura das maos deve ser minima;
¢ O uso das maos entre a base e o topo do teclado deve ser pouco freqiiente;
¢ O numero de seqiiéncias em que se requer o uso do mesmo dedo deve ocorrer com

pouca freqiiéncia;

4.2.1 Teclado numérico

Segundo CAKIR (1995) e GRANDJEAN (1987), ¢ importante fornecer um teclado
numérico separado, pois este teclado possibilita a introdugdo de grandes quantidades de
nimeros com apenas uma das maos e permite também que nimeros sejam digitados durante
a digitacdo normal de textos através da fileira de cima. No entanto, pude-se observar que a
introdugao deste teclado reduziu o espaco para a colocacao do teclado alfa-numérico, pois,
quando comparado as antigas maquinas de escrever, o espago entre as teclas foi
visivelmente reduzido.

Existem dois arranjos basicos para as teclas numéricas: teclado telefonico e teclado de
calculadora. A recomendacdo dos autores ¢ a utilizagdo do teclado telefonico, uma vez que
os computadores sao mais utilizados em conjunto com telefones do que calculadoras.

Acreditamos que um produto sé estara realmente atestado, quando submetido as
condigdes reais de trabalho, pois segundo MORAES (1992), “as condi¢cdes do ambiente de
trabalho contribuem fortemente com o aparecimento de enfermidades relacionadas ao
trabalho”.

Em uma primeira analise, observamos que a robustez do teclado, a quantidade de
teclas e principalmente a sua similaridade com as maquinas de escrever, com o passar
dos anos, foram completamente modificadas. Temos hoje teclados menos robustos e
com mais teclas e fungdes, praticamente no mesmo espaco dos teclados antigos.

Este fato pode ser comprovado ao analisarmos as figuras 4.6 ¢ 4.7, que mostram a
evolucdo dos teclados da Apple, em 21 anos.

O revolucionario Apple II, que pode ser visto na Figura 4.6, com um drive de disquetes,
lancado em 1978, veio para facilitar o uso do computador e destituir de vez o uso das
maquinas de escrever em ambientes de trabalho. Desenvolvido pelos jovens Steve Jobs e

Steve Worniak, este foi o primeiro computador pessoal comercial.
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Apple Il - 1977

Figura. 4.6 — Computador Apple II, (TAMBINI, 1995).

Apple Pro Keyboard (Black keys) - 1998

L ]
{ _.*_ :

Figura. 4.7 — Teclado do computador iMAC da Apple, langado em 1999 (Divulgacdo).

Este Teclado a Apple, foi langado no final da década de 90, em conjunto grande sucesso
de mercado, o iMac. O sucesso do iMac foi tdo grande a ponto de restaurar a saude financeira
da Apple. Apesar do seu design inovador, e da utilizagdo de novos materiais translucidos o
teclado do iMac, apresenta inumeras inadequacdes ergondmicas a comecar pelo reduzido
espago entre as suas teclas e a pequena inclinagdo que nao chega a 8 graus. Mesmo podendo
ser programado para o maior numero de teclas de atalho possiveis, este teclado ao nosso
entender, ndo minimiza os danos causados pela sua estrutura, uma vez que a sua superficie
encontra-se plano e em formato reduzido.

ARMSTRONG et al., 1986 afirma que, os sistemas de entrada de dados através de
teclados sao largamente utilizados em todas as industrias modernas, e entre seus
usuarios a dor e lesdo dos membros superiores sdo causas crescentes da incapacidade.

Assim como outras ferramentas, os possiveis fatores de risco relacionados ao
trabalho incluem a extensdo e o desvio ulnar extremos do punho, compressao mecanica

localizada e esforgos repetidos e estaticos. A aplicacdo de forca com a ponta dos dedos
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também tem sido identificada como um fator de grande risco (ARMSTRONG et al.,
1987; STOCK, 1991).

4.2.2 Arranjo e Disposi¢ao das Teclas do Teclado

O arranjo das teclas no teclado tem se mantido o mesmo desde a sua invengao.
Naquela época, havia limitacdes mecanicas que impediam um arranjo mais adaptado a
funcdo. Contudo a sua persisténcia ¢ o resultado de habitos e ndo de principios ergondmicos
ou de usabilidade. (CAKIR et. al.,, 1980; GRANDJEAN, 1987, 1988). Os principios

ergonomicos no design de teclado encontram-se descritos no sub-capitulo 4.2.

CARVALHO (1971) observou as antigas constitui¢des e posicionamento das teclas do
teclado das maquinas de escrever, identificando trés tipos basicos de composi¢ao do teclado

alfa-numérico'’.

TIPO 1 - As maquinas de escrever mais antigas eram compostas de um “teclado
completo”, ou seja, ndo possuiam a tecla responsavel pela troca de grafismos maidsculos e
minusculos na mesma tecla (mais tarde esta fun¢do foi exercida por uma alavanca na maquina
de escrever e no teclado de computador, pelas teclas “Caps Lock”™ ou a tecla “Shift”) este
teclado continha de 84 a 98 teclas, combinando caracteres maiusculos ¢ minuasculos, (Vide
Figura 4.8).

A esta categoria pertenciam os teclados das maquinas Yost, Smith-Premier, Jewet, Bar-
Lock e outras.

TIPO 2 - Ainda nas maquinas antigas encontra-se os “teclados simples” em que cada
tecla pode imprimir dois caracteres, através de uma “alavanca de transposi¢cdo” que troca o
caractere da tecla quando acionada. Quando a “alavanca de transposi¢ao” esta em repouso o
teclado imprime, geralmente os caracteres em letras minusculas e sinais inferiores moldados
nas teclas. Da-se o contrario com a “alavanca de transposi¢ao” acionada. As maquinas
Manocrch, Underwood, Remington, Royal, Triumph, Hermes, Olivetti, etc. sdo maquinas de

teclado simples. (vide Figura 4.9)

" Teclado que conjuga letras e nimeros no mesmo espaco.
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Figura 4.8 — Teclado QWERTY Completo, com teclas maiusculas e miniasculas (CARVALHO, 1971).

Enquanto as letras mantinham as mesmas posigdes, de acordo com o /ayout das teclas
(QUERTY ou Dvorak), os caracteres de pontuagdo e acentuagdo, variavam de acordo com o

fabricante e 0 modelo da maquina, o mesmo acontece hoje com os teclados digitais:
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Figura 4.9 — Teclada QWERTY Simples, com alavanca para alterar caracteres (CARVALHO, 1971).

TIPO 3 - As maquinas de “teclado reduzido”, sdo providas de duas alavancas de
transposi¢do, onde cada tecla possuia até trés caracteres. De acordo com a manipulacio desta
alavanca, obtinha-se o caractere desejado. A esta categoria pertenciam as maquinas Alder,
Empaire, Oliver, Doctyle, Sim, Crona e Erika. Estas duas ultimas possuiam um tamanho tao
reduzido que logo cairam em desuso.

Durante a sua evolucdo existiram inimeras propostas de /ayouts para os teclados, onde a

disposi¢do dos caracteres e das fungdes pode variar de uma marca para outra ou, como ¢ mais
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comum, de um continente para o outro. Contudo, sdo dois, os principais tipos de configuragao
de teclados digitais. O primeiro deles ¢ o QWERTY, ou teclado universal, que possui
caracteristicas proprias e foi defendido cientificamente como o mais aplicado a toda as linguas
de origem latina. O segundo teclado, o DVORAK, mais indicado aos usuarios de lingua
inglesa, ndo ¢ muito comum, mas vem recebendo uma atencdo toda especial neste final de
século e um grande apoio dado pelas sociedades cientificas de alguns paises de origem anglo-
saxonica, alegam com estudos, que 0 DVORAK aumenta o desempenho do digitador em até

40%.

4.2.3 Teclado QWERTY

Segundo os autores GRANDJEAN (1984), CAKIR et. al., (1980) e CARVALHO,
(1971), durante muito tempo, a maior parte dos teclados das maquinas de escrever, de
procedéncia americana ou inglesa, era apropriada, exclusivamente, para a lingua inglesa, nao
havendo uma adaptagdo entre uma lingua e outra, ou at¢ mesmo uma uniformidade entre os
idiomas. Este atributo era extremamente desejado pelos usudrios de outras linguas,
principalmente os datilografos latinos.

Conhecida esta deficiéncia, que foi apontada pelos fabricantes da Europa e da América,
quando promoveram em 1907, em Paris, um Congresso Datilografico para discutir o assunto e
propor um /ayout universal, com a finalidade de harmonizar os usuarios tanto de lingua latina
com os de origem anglo-saxonica.

Neste congresso foi eleita uma comissdo composta de vinte profissionais da area e
presidida pelo Sr. M. Navarre, reconhecido autor de obras didaticas adotadas nas Academias
Comerciais da Franga. Ao fim deste evento, esta comissdo apresentou um memorial indicando
que seria indispensavel a escolha do /ayout uniforme para todas as maquinas de escrever, o
que foi unanimemente aprovado.

Foi adotada a disposi¢ao do teclado desenvolvido pelo designer C.L. Scholel, em 1874
(e patenteada em 1878), que ficou conhecida como “Teclado Universal” e, mais tarde, pelas
suas seis primeiras teclas do lado esquerdo, Q — W — E — R — T — Y, ou QWERTY.
(CARVALHO, 1971, ENCARTA 2002).

CAKIR et al.(1980), afirmam que, o teclado QWERTY além de nao trazer como
vantagem excepcional a uniformidade dos dedos no teclado, ndo teve como objetivo principal,
distribuir melhor e mais eficientemente, o trabalho realizado pelos musculos das maos e do

antebracgo, tendo como conseqiiéncia a reducao do desgaste fisico do datilografo.
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O “Teclado Universal” posicionou todos os caracteres de uso mais freqiiente ao alcance
dos dedos mais fortes e mais ageis. Este fator proporcionou aos digitadores um maior
desempenho e uma maior velocidade na realizagdo da tarefa.

O teclado QWERTY gera uma carga desproporcional e erronea entre os dedos € maos,
quando se digita. Em alemao, 54,9% do texto ¢ digitado com a mao esquerda e 42,1% com a
direita, quando o ideal seria exatamente o contrario (CAKIR et al, 1980).

OBONE, (1995), apresenta uma pequena variacdo nos percentuais indicados por
CAKIR et. al.(1980). O mesmo autor representa os percentuais de uso do teclado QWERTY,
de acordo com cada dedo. Na figura 4.10 podemos avaliada a distribuicdo dos dedos bem
como o percentual de uso de cada uma das maos.

O teclado QWERTY foi construido colocando-se as teclas que sdo digitadas,
freqlientemente, o mais distante possivel para evitar que os antigos mecanismos das
maquinas de escrever emperrassem com o uso excessivo. Ou seja, o layout foi configurado
respeitando os limites da maquina e nao considerando os aspectos relevantes a usabilidade.
Para a época, a configuragdo do QWERTY era realmente necessaria em virtude da

tecnologia disponivel. O que ndo se explica ¢ a manutencdo deste padrdo nos dias atuais.
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Figura 4.10 - Desempenho dos dedos e da mao em um Layout QWERTY (OBONE, 1995).
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4.2.4 Teclado DVORAK

Segundo OBONE (1995), podem ser identificadas duas tendéncias no processo de
reforma do /layout das teclados, sdo elas: a) desenvolvimento de teclados nacionais,
especificos para um unico idioma, e b) desenvolvimento de teclados multi-idiomaticos.
Entre estes, o mais conhecido ¢ 0o DVORAK, que fora criado em 1931, por A. DVORAK. .

O DVORAK ¢ um produto de décadas de pesquisa sobre linguagem fisiologica. Este ¢

um teclado mais especifico para a lingua inglesa, mas também pode ser aplicado aos outros

idiomas.
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Figura 4.11 - Desempenho dos dedos e da mdo em um Layout Dvorak (OBONE, 1995).

Os principais principios do arranjo das teclas do DVORAK sio:

e Layout esta configurado com base nos caracteres, letras e padrdes freqlientemente

mais usados na lingua inglesa;

e Todas as vogais sdo digitadas com a mao esquerda e as consoantes com ambas as
maos.

e E possivel realizar operagdes rapidas, digitando com os dedos e alternando as maos, ou
dando repetidos toques com um sé dedo. A possibilidade das vogais e consoantes se

alternarem € muito alta.
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DVORAK pode ser visto na Figura 4.11, com todos os percentuais de utilizagdo das
maos e dos dedos. Pode-se observar que: ao contrario do QWERTY ha praticamente
uma inversao de uso da mao direita e esquerda. (O QWERTY faz mais uso da mao
esquerda e 0o DVORAK da direita).

Todas as vogais e as consoantes mais usadas estdo na segunda linha, nela mais de 70%

das palavras mais comuns da lingua inglesa podem ser escritas;
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4.3 Estado da Arte dos Teclados para Computadores

Por varios anos o design dos teclados tem sido fruto de investigacdes constantes, nao
sendo raro, hoje, a apresentacdo de projetos engenhosos, alguns deles bastante ousados na
configura¢do de suas teclas e outros sub-sistemas. Para tal, iniciou-se uma busca por novas
propostas de teclados na Internet e no mercado. O resultado desta pesquisa encontra-se

disponivel no Anexo A.

4.3.1 Analise da tarefa de digitar: aspectos fisico e psicologicos

THOMPSON et al., 1990; GERARD, 1997, MARTIN et al., 1997 (apud
CHAFFIN et al. 2001), afirmam que o design "convencional" dos teclados planos, de
origem nas antigas maquinas de datilografar, ainda estd longe de atingir o ponto 6timo.
O layout de fileiras retas exige um esforco estdtico continuo de certos musculos,
principalmente o pronador redondo e o flexor radial do carpo (vide capitulo 2, Figura
2.8) para manter a pronac¢do dos antrebracos (palmas das maos voltadas para baixo). Da
mesma forma, a largura dos ombros da maioria dos operadores ¢ maior que a largura do
teclado, resultando em desvio ulnar e exigindo contragdo estatica dos musculos flexores
e extensores ulnares do carpo. Além disso, outros esforcos estaticos associados a postura
sentada, assim como o trabalho com teclados, sdo uma preocupacdo para a biomecanica
ocupacional.

MACIEL et al (1996) publicou um estudo que dividia a investigagao sobre teclados em
trés partes distintas. A primeira apresentava uma descricao da tarefa de digitar do ponto de
vista fisico e psicologico, que pode ser visto com mais detalhes no capitulo 1, item 2.1. A
segunda se refere ao desenho de teclados convencionais baseados no formato das antigas
maquinas de escrever. A terceira apresenta idéias mais modernas a respeito do desenho desse
dispositivo, partindo da observacdo postural das maos e punhos do digitador e da
movimentagao dos seus dedos ao realizar esta tarefa.

Segundo MACIEL ef al (op. cit.), a digitagdo ¢ um processo psicomotor complexo no
qual o movimento das maos e dedos ¢ controlado e ativado por sinais motores gerados pelo
cérebro. Nessa operagdo utilizamos trés tipos de feedback, sao eles:

e Cinestésico (tato, posi¢ao € movimento);

e Auditivo;

e Visual.
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Os trés informam ao cérebro sobre a efetividade da acdo comandada e, em diferentes
graus, atuam sobre a deteccdo de erros, influindo, portanto, sobre a velocidade da digitagao
e o conforto do operador (CAKIR et. al., 1980).

As relagdoes entre deficiéncia e eficacia destes estimulos podem ser melhor
compreendidas na apresentagao dos estudos de CHAFFIN ez al. (2001). Segundo ele, os
padrdes atuais (ANSI/HFS, 100-1998) recomendam a forca exigida para se digitar (forga de
acionamento) com um limite superior de 1,5 N, para um deslocamento da tecla de 2 a 4 mm e
um feedback (um "clique" normalmente audivel) indicando quando a tecla foi registrada.

ARMSTRONG et al., 1987, MARTIN et al, (1996); GERARD et al, (1996),
afirmam que estes limites podem nao ser adequados para prevenir a fadiga, mostrando
também que o desenho das teclas afetam no emprego da forca pela ponta dos dedos
durante a digitagdo. Além disto, seus estudos mostraram que, em média, os digitadores
exercem entre 2,5 e 7,9 vezes mais for¢a do que realmente seria necessario para acionar
a tecla. O que nos leva a cré na existéncia de disfungdes e/ou ineficiéncias em um ou
mais feedback supracitados.

Por outro lado, GRANDJEAN (1998), aponta que as maquinas de escrever mais
antigas exigem uma forca nas teclas de 5N (500 g) ou mais para aciona-las. Ja as
maquinas de escrever elétricas mais recentes, exigiam bem menos forga, cerca de 0,4 a
0,8N (40 a 80 g), menor ainda do que as do teclado, apontado no estudo anterior que era
de 1,5 N e concordando com as medidas do estudo apresentado por GERARD et al.
(1996); REMPEL et al.(1997).

Com isto, GRANDJEAN (1998), conclui que as teclas de hoje podem ser acionadas
s6 com os dedos, ndo exigindo mais um trabalho dindmico da musculatura do antebraco e
articulacdo do punho. Evitando assim que estes assumam uma posi¢do horizontal.

Pode-se, entdo, chegar a conclusdo que a postura ereta do tronco com os cotovelos
mais baixos, muitas vezes exigida, ndo ¢ mais valida hoje para o trabalho de digitagao. A
altura recomendada da mesa para maquina de escrever fixa de 65 cm torna-se discutivel.
Uma tal medida deveria ser fundamentada na postura real da pessoa sentada e na altura
mais confortavel para os usuarios.

Um outro estudo revelou que a forga aplicada pelas pontas dos dedos e a atividade
eletromiografica nos musculos flexores dos dedos e do punho aumentaram em cerca de
40% e 20%, respectivamente, quando a forca de acionamento da tecla aumentou de
0,47N para 1,02 N (GERARD et al., 1996; REMPEL et al., 1997). E interessante notar

que o deslocamento da tecla influencia a forga aplicada pelos dedos: RADWIN & JENG,
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(1997), em um estudo mais recente indicaram que o pico de for¢a dos dedos reduziu em
24% quando o deslocamento total da tecla aumentou de 0,0 para 3,0 mm. Os resultados
deste estudo sugerem que uma forca de menos de 0,5 N deveria ser utilizada para tarefas
em que a digitacdo seja intensa, com o objetivo de reduzir a carga biomecanica sobre os
tenddes e musculos do antebragco. No entanto, uma for¢a de acionamento menor de 0,35
N, parece ndo contribuir para reduzir a for¢a aplicada pelos dedos (REMPEL et al.,
1997). Também o desenho da tecla (por exemplo, tecla de borracha versus tecla com
mola tipo encaixe) influencia a forca empregada pelas pontas dos dedos. GERARD
(1997) observou que, teclados com teclas de borracha recebem menos forca do que
aqueles que possuem teclas de mola, sendo ambos com acionamentos semelhantes. E por
fim, ¢ sabido, através da eletromiografia dos musculos do antebragco, que a forga
exercida pelos dedos é maior quanto maior for a velocidade de digitacio (SOMMERICH
et al., 1996b; GERARD, 1997; MARTIN et al., 1997).

Os movimentos repetitivos proporcionam uma carga na musculatura de dedos, maos,
punhos e bracos. Segundo MACIEL et al. (1996), o teclado deve promover um minimo de
movimentacdo das maos para evitar uma carga muito grande sobre a musculatura dos
bragos, antebracos e ombros e, principalmente, as estruturas delicadas que promovem a
movimenta¢ao dos dedos.

De acordo com todos os principios da biomecénica ocupacional (CHAFFIN et al. 2001),
a postura neutra dos membros deve ser sempre privilegiada, o que faz a postura neutra do
punho (sem desvio, sem extensao ou flexdo e sem abducdo ou pronagdo) um requisito
indispensavel no projeto de teclados ergondmicos. Para evitar o esfor¢co muscular adicional da
manuten¢do da postura desviante.

As principais estruturas envolvidas nas atividades de digitacdo ou montagens sdo as
maos e os punhos. Em uma tarefa realizada com as maos, a postura destas durante a digitacao
determina, em grande parte, o aparecimento de problemas musculares e outras afec¢des das
estruturas internas de punhos maos e dedos. E comum, na digitagdo com teclados tradicionais,
o desvio ulnar do punho, sua extensdo e pronagdo (vide capitulo 2, Figura 2.11). O desenho

do teclado ¢ um dos grandes responsaveis pela determinacao destas posturas.

4.3.2 Propostas para Teclados Ergondmicos

Na tentativa de minimizar os custos humanos envolvidos na tarefa, sdo

constantemente desenvolvidas inimeras propostas para teclados alternativos.
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O primeiro layout de um teclado dividido ao meio foi inventado por Heidner em
1914, para evitar o desvio ulnar. Muitos outros desenhos foram desenvolvidos para
reduzir esse desvio, a pronacdo e também a extensdo dos punhos e dedos. Varios
exemplos de teclados sdo apresentados a seguir. Alguns, tais como o Kinesis (Anexo A)
e o Natural Microsoft (Anexo A) tém um angulo de separacdao fixo, enquanto outros,
como o Lexmark (Anexo A), permitem o ajuste da angulacdo. H4 ainda outros, como o
Maltron (com angulo fixo de separagdo, mostrado no Anexo A) ou o teclado com varias
teclas combinadas em uma s6 (DataHand, Anexo A) que mostram uma redistribui¢do, ou
redugao no numero de teclas. A maioria deles mostra uma redistribuicao, ou redugao no
numero de teclas para a melhora na movimentagao dos dedos. OBDAY e GERARD et
al. (apud, CHAFFIN et al. 2001) indicaram que o desenho partido contribui de maneira
eficaz para reduzir a atividade eletromiografica em alguns dos musculos dos antebragos
e ombros. Estudos ndo publicados de MARTIN, ARMSTRONG, WANG ¢ BROUWER
(apud, CHAFFIN et al. 2001) confirmam esses achados. Novas e antigas propostas de
teclados ergonomicamente projetados sdo apresentadas no Anexo A.

Este trabalho buscou registrar algumas formas mais comuns de teclados, at¢ mesmo
aqueles que sdao apresentados como sendo solugdes perfeitas; respaldados apenas em
resultados laboratoriais. Estes estudos, na sua maioria, ndo divulgam a metodologia utilizada
para avaliar e validar o projeto e, os que apresentam, apresentam uma metodologia pouco
abrangente, geralmente, com base em analises posturais ou eletromiograficas.

No entanto, todos estes estudos e propostas se comprometem, de uma forma ou de outra
a proteger o usudrio de qualquer distarbio neuromuscular causado pelo constante uso de seus
produtos. Vale ressaltar que alguns fatores inviabilizam estes produtos e muitas vezes nao sao
levados em conta nos testes de valida¢ao funcional e profildtico destes. Dentre estes fatores
podemos destacar os questionamentos quanto: aos altos custos de comercializacao destes
produtos chegando, na maioria das vezes, de trés a até dez vezes mais caros que os teclados
genéricos ¢ o fato de ndo levarem em consideragdo a impossibilidade de aplicagdo destes
produtos em grandes centrais de trabalho informatizado, tendo em vista que os seus altos
custos inviabilizam a aquisi¢do por parte das empresas, avidas por reducao de receita.

Uma dos poucos estudos aplicados em larga escala, foi descrito por HEDGE (1994), no
Congresso da Associagdo Internacional de Ergonomia, onde foi apresentado um estudo de
um teclado com inclinagdo negativa, isto €, a borda frontal do teclado fica em uma posicao
mais alta que a borda de tras. A conclusdo geral foi que, ap6s um més da instalacdo desse

sistema, 48 sujeitos relataram uma diminuigdo significativa de queixas de dores em varias
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areas do corpo. De acordo com o autor, o uso desse tipo de sistema reduz os riscos posturais
do trabalho com o computador.

Como vimos, as solugdes visam, na maioria das vezes, apenas corrigir os aspectos
posturais e angulares, principalmente no que tange a minimizagao do desvio ulnar do punho,
aumentando a extensdo do brago, a abducao do cotovelo € o nivelamento dos punhos com os
ombros. Testes cientificos da Universidade de Cornell (EUA) comprovam este fato. Vé-se
entdo, que as novas propostas de teclados em sua maioria divulgam um aumento de
produtividade com o uso de seus produtos. No entanto GRANDEJEAN (1998), declara que
nos trabalhos de precisdo, em especial o trabalho do datildografo, a velocidade de batidas ¢
muito alta, cerca de mais de 300 toques por minuto.

WALLACH (1995) apresenta uma série de teclados alternativos, classificados em
duas categorias; teclados normais e teclados de acordes. Os teclados de acordes sdo aqueles
nos quais cada caractere ¢ digitado através da combinagdo de uma série de teclas, isto
significa a possibilidade de um niimero menor de teclas e menos movimentagao das maos e
dedos.

Para fins de analise e melhor compreensdo dos modelos pesquisados, apresenta-se neste
estudo, uma proposta de classificacdo dividida em trés categorias, de acordo com algumas
caracteristicas comuns. Sao elas: Teclado Ergonomico Monobloco, Teclados Bipartidos e

Teclados Multinacionais.

Teclados Ergonémicos Monobloco: Sao teclados padroes que normalmente mantém o
layout das teclas no formato QWERTY, alterando somente o formato, a distribuicao e a

disposicao das teclas em um unico bloco compacto.

Figura 4.12 — Exemplo de um teclado classificado como Ergonémico Monobloco
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Teclados Bipartidos: Sdo propostas de teclados separados, normalmente projetadas
para uso das duas maos em posi¢ao opostas. Em sua maioria, separam o teclado padrao em

dois ou mais blocos distintos.

Figura 4.13 — Exemplo de um teclado classificado como Ergonémico Bipartido

Teclados Multinacionais: Similar aos teclados acordes, apresentados por WALLACE
(1995). Geralmente sdo propostas mais ousadas, quebrando totalmente a similaridade com o
seu homonimo, o teclado padrao 101 teclas. Fazem uso de varios caracteres em uma mesma

tecla e necessitam de um tempo de treinamento maior para o uso.

Figura 4.14 — Exemplo de um teclado classificado como Ergonémico Multinacional.

Utilizando a classificagdo aqui proposta, apresentamos um breve estado-da-arte das
propostas para teclados ergondmicos, O resultado desta pesquisa encontra-se no Anexo A.
Esta pesquisa contemplou desde de teclados encontrados atualmente no mercado até modelo e
prototipos em fase final de testes. Vale ressaltar que, todos as formas aqui analisadas,
evoluiram a partir do teclado de computador padrio, comercialmente conhecido como

Teclado 101 teclas, que se encontra reproduzido na Figura 4.15.
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Figura 4.15 - Teclado padrdo 101 teclas

Resumo do Capitulo

Este capitulo apresentou o desenvolvimento e a disposi¢ao de muitos atributos das
maquinas de escrever, nao foram desenvolvidos com base nas limitagdes humanas, mas
sim, levando em conta a viabilidade técnica e produtiva impostas pelas restrigdes
tecnoldgicas da época.

Por conseqiiéncia ou conveniéncia os teclados de computador modernos, ainda
adotaram estas configuragdes, mesmo diante do ilimitado numero de recursos tecnoldgicos
da atualidade. Um destes fatores diz respeito ao layout das teclas QWERTY, que foi
disposto de acordo com o uso das alavancas e ndo como a necessidade de digitagao.

Ainda neste capitulo, viu-se que o desenho dos teclados modernos estd cada vez
mais plano e horizontal e que nenhuma justificativa plausivel foi encontrada. Para os
teclados ergonomicos, vé-se através do amexo A, uma infinidade de propostas para a
mudanga das posturas prejudiciais ao usudrio, através da alteracdo do formado do teclado
e das teclas. Com isto, observou-se uma quase que completa falta de consenso entre os
projetistas quanto a forma final do teclado. Outro fator relevante desta pesquisa, diz
respeito as técnicas e ferramentas utilizadas para validar tais propostas. Em sua maioria,
os pesquisadores fazem uso de técnicas que medem os impulsos elétricos gerados pelos
musculos envolvidos na tarefa. Poucas andlises utilizaram métodos goniométricos (medida
de angulo) e nenhum utilizou ferramentas da cinemetria para validar ou condenar

atributos.
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O proximo capitulo apresenta um breve estudo sobre cinesiologia, andlise da tarefa
e andlise postural. Para este ultimo, buscou-se recolher inumeras informagdes sobre
recomendagdes posturais antigas, para confronta-las com as novas indicagdes dadas pelos
atuais fisiologistas. Com isto, buscou-se, também, avaliar a relagdo entre postura e carga
de trabalho, encontrados em diversos estudos realizados por GRANDJEAN (1987),
MORAES (1992), HEDGE et al (1996), CHAFFIN et al (2001) e entre outros autores.
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CAPITULO 5

METODOS E TECNICAS DE ANALISE EM BIOMECANICA E
ERGONOMIA



5 METODOS E TECNICAS DE ANALISE EM BIOMECANICA E
ERGONOMIA

Segundo RASCH & BURKE (1997), a mecanica ¢ o ramo da ciéncia que estuda a
acao das forcas da natureza sobre os corpos materiais. A aplicagdo de seus conceitos em
estruturas biologicas se torna possivel através da Biomecanica, Ramo no qual sao
tracados os limites articulares dos seres humanos.

Com isto, PHEASANT (1997) declara que o projeto de um determinado objeto,
sistema ou ambiente para o uso humano, deve primar pelas caracteristicas fisicas e
mentais dos seus usuarios € acima de tudo, respeitar os limites fisicos dos seres
humanos.

Ja& SOARES & MORAES (2002), afirma que a ergonomia como sendo a ciéncia
que objetiva adaptar o trabalho ao trabalhador e o produto ao usuario. Para isto faz uso
de varias outras ciéncias para atingir os seus objetivos.

Neste capitulo, apresentamos diversos estudos, realizados nas areas de
Biomecéanica ocupacional e Ergonomia, que buscam medir conceitos e limites para o
movimento humano nos membros superiores, bem como as diversas técnicas utilizadas

para avaliaras as suas propriedades e limites.

5.1 Biomecanica Ocupacional

De acordo com ADRIAN e COOPER (1995), a Biomecanica Ocupacional ¢ o estudo da
integracao do trabalhador com seu meio de trabalho, no dominio antropométrico, mecanico e,
aspectos do envolvimento de estruturas fisicas e suas relagcdes com as leis da natureza.

Uma outra defini¢do caracteriza a Biomecanica como sendo o estudo da estrutura e da
funcdo dos sistemas biologicos, utilizando os métodos da Mecanica (ADRIAN e COOPER,
1995).

HAY (1978), descreve a Biomecanica como sendo a ciéncia que estuda as forgas
internas e externas que atuam no corpo humano e, principalmente, o estudo dos efeitos
produzidos por essas forgas.

Da definicao proposta por HAY (1978), observa-se a existéncia de dois campos de

estudo distintos na Biomecanica: o estudo das forcas internas e das forcas externas e, as suas
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repercussoes. Assim, pode-se destingir a existéncia da Biomecanica interna e, da Biomecanica
externa (HAY, 1978; AMADIO, 1989; 1996).

Segundo AMADIO (1989; 1996), a Biomecanica interna preocupa-se com a
determinagdo das forcas internas e as conseqiiéncias resultantes dessas forcas. Ja a
Biomecanica externa representa os parametros de determinagdo quantitativa ou qualitativa
referentes as mudancas de lugar e de posi¢do do corpo, ou seja, refere-se as caracteristicas
observaveis exteriormente na estrutura do movimento. Por sua vez, MCGINNIS (1999),
afirma que serd integrado na Biomecanica interna o estudo dos biomateriais, do sistema
esquelético, do sistema nervoso e do sistema muscular. Ainda o mesmo autor, integra na
Biomecanica externa o estudo da cinética linear e angular, da cinematica linear e angular, do
equilibrio e da mecanica dos fluidos.

Desta definicdo emergem implicitamente as areas subsidiarias da Biomecanica, isto €, a
Anatomia, a Fisiologia e, a Mecanica (HALL, 1991). Ou seja, para se desenvolver um estudo

biomecanico so podera ser feito através das contribuicdes destas trés ciéncias.

v A Anatomia ¢ a ciéncia que estuda as formas e as estruturas dos seres vivos
(CASTRO, 1976 apud HALL, 1991).

v" A Fisiologia ¢ a ciéncia que estuda o funcionamento de todas as partes do organismo
vivo, bem como do organismo como um todo (GUYTON, 1988 apud HALL, 1991).

v" A Mecénica é a ciéncia que descreve e prediz as condigdes de repouso ou de

movimento de corpos sob a acao de forgas.

Em outro aspecto, para o desenvolvimento de estudos Biomecanicos € necessario
conhecer as principais varidveis da Mecanica, que segundo RASCH & BURKE (1997),
estdo relacionados as caracteristicas e propriedades dos movimentos, podendo der estes
de natureza: Estatica, parte do escopo da Mecanica, que estuda os sistemas que estdo em
estado de movimento constante, através da Cinética ou; Dinamica, que estuda os sistemas em
movimento, nos quais a aceleragdo esta presente, por meio da Cinética e da Cinematica.

Por sua vez, a Cinética estuda as forgas associadas ao movimento do corpo e, a
Cinematica estuda o movimento do corpo em relagdo ao tempo, a sua trajetoria, a sua
velocidade e a sua aceleragdo, RASCH & BURKE (op. cit.).

Ainda segundo os autores, o corpo humano pode realizar trés tipos gerais de

movimentos, sendo:
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v" Movimento retilineo: onde as particulas do corpo de deslocam todas em um
mesmo sentido sobre uma mesma linha ou linhas paralelas entre si.

v" Movimento angular ou rotatério: onde cada particula de um determinado
corpo se move ao longo de um arco em torno de um centro de gravitacdo ou
rotacio.

v Movimento curvilineo: As particulas do corpo descrevem uma trajetéria
diferente da circunferéncia e que, na maioria das vezes, acompanha o percurso

de uma parabola.

Para RASCH & BURKE (1997), o movimento do corpo humano, raramente segue
um destes tipos de movimentos em particular. Em sua maioria a movimentacdo humana
¢ feita através de uma associagdo dos movimentos curvilineo, angular e retilineo. Um
bom exemplo dado pelos autores ¢ o salto mortal realizados pelos ginastas, nele estdo
bem caracterizados todos os trés tipos de movimentos.

No campo das ferramentas de andlise, CHAFFIN et al. (2001), afirma que avangos
recentes foram bastante importantes para os estudo de biomecanica ocupacional, onde os
mais relevantes ocorreram na area da bioinstrumentagao, especificamente na aquisi¢ao dos

dados para as seguintes analises:

a) Medidas cinematicas e técnicas de analise em computador;

b) Tradutores de for¢a multidirecionais e plataformas de forca;

c) Técnicas de gravacdo e processamento eletromiografico, de varios canais, para
estimar indiretamente a forga muscular, combinadas com softwares de ultima

geracao.

Estes programas possibilitaram que os cientistas determinassem, de forma
experimental, a performance humana em varias condi¢des reais de campo, que antes sé
eram possiveis através da simulagdo destes ambientes em laboratorios. O uso destas
técnicas tornou possivel avaliar dados quantificaveis para a biomecanica ocupacional e

foram de grande importancia para a definicdo dos conceitos atuais.
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5.2 Bases para medir o movimento humano

Este sub-capitulo ¢ baseado nos estudos biomecanicos apresentados por
CHAFFIN et al. (2001), que segundo eles, devem sempre comegar com uma descrigao
cinematica da postura e movimentos de um individuo, preocupacdo constante deste
levantamento bibliografico especificamente no item 5.4. Conforme os autores, coletar
esses dados pode ser relativamente simples ou bastante complicado, dependendo da
avaliacdo a ser realizada. Caso seja realizada a avaliagdo estatica de uma atividade,
entdo a utilizagao de goniémetros12 afixados nas varias articulagdes de um individuo
pode ser suficiente para quantificar as posturas de interesse. Como alternativa,
marcadores reflexivos podem ser colocados sobre os centros articulares estimados e
uma fotografia ou imagem de video, podem ser obtidas de forma que, quando
combinadas com dados antropométricos do individuo, fornecem excelentes dados
espaciais. Esta ultima foi utilizada em nossa pesquisa através da coleta de imagens e
da defini¢do dos pontos através de recursos disponiveis no software de analise que
sera mais bem descrito no capitulo 6.

Em contraste com esses métodos um tanto quanto simples, as andlises estaticas
tridimensionais e as analises dinamicas, bi e tridimensionais, requerem uma
sofisticacdo bem maior. Numa andlise tridimensional, as localizacdes do centro
articular e do centro de massa de todos os segmentos devem ser obtidas com relacao a
um sistema de eixos de referéncia. Se ha movimento envolvido, como os que
envolvem esta pesquisa, entdo devem ser consideradas a velocidade e a aceleragdo de
um segmento corporeo em relagdo a todos os outros, ou deve ser conhecido o
movimento de cada segmento em relagdo a um sistema de coordenadas absolutas

(estacionario).

5.2.1 Métodos Fotogramétricos

Sao os métodos mais freqiientemente utilizados na biomecanica ocupacional. O método

consiste no uso de uma camera, preferencialmente de alta velocidade, que ¢ utilizada para

registrar o movimento no plano bidimensional (uma camera) ou tridimensional (duas ou mais

cameras. Quando as cameras sdao posicionadas com eixos Opticos perpendiculares,

coordenadas tridimensionais precisas de um ponto no espaco podem ser obtidas através da

2 Transferidor com dois bragos para medir 4ngulos de um determinado segmentos corpéreos.
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formula desenvolvida por MARTIN & PONGRATZ, 1974 e NIGG & HERZOG, 1994 (apud,
CHAFFIN et al., 2001), onde x, y, z sdo os valores reais das coordenadas de um dado ponto
no espago, XYx ¢ a coordenada x, medida no plano XY do filme; ZYy ¢ a coordenada vy,
medida no plano ZY; ZYz ¢ a coordenada z, medida no plano ZY; Dx ¢ a distancia do plano
2 até a origem ao longo do eixo X, e Dz ¢ a distancia do plano 1 até a origem ao longo do eixo

y. A féormula aplicada encontra-se descrita abaixo:
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Outra exigéncia de um sistema fotogramétrico ¢ a capacidade de localizar com
precisao um alvo em movimento. O mesmo autor continua afirmando que isto pode ser
feito utilizando-se uma luz estroboscépica'® (com freqiiéncia ajustada de acordo com a
velocidade do movimento), posicionada proxima dos eixos opticos das cameras.

Marcadores reflexivos sdo fixados com fita adesiva diretamente nos centros
articulares sobre a pele, ou sobre uma roupa justa. Como resultado obtém-se um grupo de
pontos discretos que, quando reunidos, formam um diagrama de movimento dos
segmentos, como ilustrado na figura 5.1, na préxima pagina, em uma atividade de
levantamento de carga.

Para evitar a sobreposi¢ao dos pontos de referéncia em uma mesma imagem, o autor
recomenda o uso de métodos de animacdo de filme ou videoteipe. No entanto, um
conjunto de pelo menos trés marcadores de referéncia estacionarios deve ser incluido em
cada quadro. Na analise de cada quadro, as coordenadas de cada marcador sdo entdo
medidas em relacdo a estes pontos estacionarios. Este procedimento evita qualquer
dependéncia da capacidade de alinhamento do quadro dos mecanismos de transporte do

filme ou videoteipe, na cdmera ou na unidade reprodutora de video.

1 Aparelho que ilumina de modo intermitente um objeto
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Figura 5.1 — Diagrama no plano horizontal do levantamento de um peso até uma mesa com a altura de 76 cm
(CHAFFIN et al. 2001)

Outro aspecto deste problema ¢ assegurar que a velocidade do video ou dos quadros
seja rapida o suficiente para permitir uma estimativa precisa do perfil de aceleragdo do
segmento. KROMODIHARDJO & MITAL (apud, CHAFFIN et al. 2001) mostraram que
os picos de aceleracdo podem ser subestimados em 22% em velocidades lentas de cerca de
12 quadros/segundo, se comparados com velocidades de 500 quadros/segundo, embora o
erro entre 100 quadros/segundo e 500 quadros/segundo tenha sido de apenas 3%.

Ainda, segundo CHAFFIN et al. (op. cit.), se a velocidade rdpida de amostragem
puder ser obtida sem o custo extra de filmes ou video, serd possivel uma grande melhoria
na andlise do movimento. Este conceito levou ao desenvolvimento de varios sistemas de
video para localizar pontos sobre um fundo contrastante. Marcadores reflexivos podem ser
utilizados, juntamente com uma luz estroboscdpica, para fornecerem imagens de pontos
para sistemas tradicionais de video baseados na tecnologia utilizada no televisor. Sistemas
mais modernos utilizam diodos emissores de luz em pulsos rapidos (LEDs - fght-emitting
diodos) ou marcadores reflexivos passivos afixados ao sujeito. Os raios de luz emitidos
por esses pontos sdo detectados por uma camera especial dotada de um diodo
fotossensivel biaxial. Quando um tnico ponto de luz atinge o diodo fotossensivel,
reproduz a localizacdo bidimensional deste ponto para um computador digital, CHAFFIN

et al. (2001).
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Sistemas de video de localizagdao de pontos especificos, tais como o “Selspot",
“Vicon Montin", “Expert Vision”, “MacReflex” e outros, estdo disponiveis no mercado
norte-americano. Esses sistemas podem rastrear at¢ 30 marcadores para um unico alvo
e rastreiam a mais de 300Hz. WOLTRING & MARSOLAIS e FIORETTI et al. (apud,
CHAFFIN et al., 2001) avaliaram a utilidade desses sistemas e acreditam que, com a
calibracao cautelosa das cameras pode-se reduzir os erros de distor¢do optica e do sinal
do diodo, aproximando-se das caracteristicas do movimento real.

A Figura 5.2 apresenta 3 exemplos de coleta de dados para pontos especificos. O
primeiro, da esquerda para direita, coletou dados para melhorar a performance de
atletas, o segundo para animagao grafica e o terceiro para avaliacdo do andar. Para os

estudos apresentados, foram utilizados os sistemas Motiom Capture e Vicom Montin.

Figura 5.2 —Modelo do Motion Capture e Vicom Montiin em exame de laboratdrios.

CHAFFIN et al. (op. cit.), aponta que a avaliagdo de CHAO (1978) de sistemas

fotograficos e videograficos ainda parece ser bastante relevante. Sao elas:

1. Eles produzem célculos do movimento com referéncias universais e absolutas,
assim sdo facilmente utilizados em estudos biomecéanicos.

ii. Os centros articulares podem ser precisamente identificados projetando-se a
intersecao dos eixos longitudinais dos segmentos quando varios (trés ou mais)
marcadores de referéncia corporal sdo colocados em cada segmento (em vez de
sobre um centro articular estimado).

iii. Marcadores de referéncia corporal sio menores e de menor massa, que aqueles

. . ey , . L, 14
dos sistemas tipo exoesqueleto utilizados nos métodos goniométricos = ou de

' Métodos que medem a angulagdo intersegmentar.
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medida por acelerémetro'®. Com isto, a interferéncia no movimento normal serd
minima.

iv. Uma vez que sistemas de cameras multiplas permitem a determinagdo de
movimentos em trés dimensdes ao longo do periodo de tempo, varias atividades
poderao ser estudadas.

v. Os dados resultantes produzem, de forma direta, diagramas de barras de
posturas e movimentos que sdo importantes para a descri¢gdo de comportamentos
motores especificos. O sistema também fornece respostas graficas do
comportamento espacial, dos segmentos corporeos ao longo de um determinado

periodo de tempo.

Os autores seguem apresentando as desvantagens dos sistemas videograficos analisados:

1. Para adquirir amostragens rapidas e em alta resolugdo com multiplas cameras ¢
necessario equipamento complexo e de custo elevado.

ii. As condi¢des de iluminagdo devem ser cuidadosamente controladas. (Nao deve
haver nenhuma fonte de pontos de luz ou ofuscamento no fundo.);

iii. Grande quantidade de dados que precisam ser armazenados em um computador,
sdo rapidamente adquiridos e, normalmente, requerem transferéncia direita deles e
armazenamento, quando velocidades rapidas de amostragem sdo utilizadas.

iv. Estes sistemas usam uma tecnologia relativamente nova que requer pericia em

computadores e eletronica para manté-los e adapta-los as aplicacdes especificas.

Em adicdo aos sistemas de localizacdo de pontos baseados em tecnologia de video,
foram desenvolvidos sistemas sonicos e eletromagnéticos. Em contraste com os sistemas
atuais baseados em video, estas tecnologias tém a vantagem de detectar os marcadores em

tempo real, tornando-os atrativos para aplicacdes de realidade virtual.

1> Aparelho que mede a velocidade de cada segmentos em relagdo a uma atividade prescrita.
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5.2.2 Cinesiologia

Segundo os autores CHAFFIN et al. (2001), a cinesiologia pode ser considerada uma
das areas da biomecanica que abordam todas as vertentes do movimento humano. Por sua

vez os estudos de cinesiologia podem ser divididos em:

e cinematica, que descreve o movimento de todo o corpo ou de um dos segmentos
corporeos individualizado, independente das for¢gas que causam o movimento;

e cinética, que descreve as forcas relacionadas ao movimento. Influéncias em
deslocamentos lineares e angulares, velocidades e aceleracdo de varidveis

cinéticas, incluindo for¢as ¢ momentos internos e externos.

Conforme RASCH & BURKE (1997), a cinemadtica ¢ essencialmente a geometria do
movimento pura e simples, ignorando as condi¢gdes ambientais, causas do movimento e
os conceitos de massa, forca, movimento e energia. Segundo os autores a cinematica se
refere aos movimentos de uma particula infinitesimal e a cinematica de um corpo rigido,
de massa definida, pode ser analisada quando considerado a centralizagdo da sua massa
em um determinado ponto, mesmo sendo esta deforméavel como corpo humano. No
aspecto pratico, as analises cinematicas sdo importantes para definir o risco de lesdes
aos quais estao vulneraveis os seres humanos. Ja a cinética, para os autores, trata-se do
estudo das aplicacdes praticas das leis Newton, principalmente a segunda.

Ainda segundo RASCH & BURKE (1997), a cinesiologia teve origem quando os
anatomistas tentaram descrever as acdoes musculo-esqueléticas e os movimentos corpdreos
resultantes. Os termos cinesiologia e anatomia funcional sdo ocasionalmente usados como
sindnimos. A partir de pesquisas cinesiologicas, um grande volume de dados surgiu para
descrever movimentos humanos nas atividades de vida didria, no trabalho, nos esportes e
na reabilitagdo fisica.

Para CHAFFIN et al. (2001), ¢ através da classificagdo de movimentos dos segmentos
corporeos e da identificagdo de agdes musculares responsaveis pelo movimento humano,
que a cinesiologia pode fornecer modelos descritivos, sobre os quais sdo formulados
modelos biomecanicos quantitativos. De forma bem clara, o conhecimento cinesioldgico ¢
um preé-requisito para o desenvolvimento de modelos biomecanicos e suas aplicacoes.

Dentre as técnicas utilizadas pela cinesiologia, a cinemetria ¢ uma das mais

eficientes. No item seguinte vé-se mais detalhadamente a aplicacdo desta técnica
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5.2.3 Cinemetria

A Cinemetria consiste na andlise de parametros cinematicos, tendo por base a recolha de
imagens do movimento em estudo e a sua posterior analise.

Em um estudo mais especifico BANJA (1999), define a Cinemetria, como um conjunto
de métodos que busca medir os parametros cinematicos de um determinado movimento, a
partir da aquisi¢do de imagens.

Este método permite, fundamentalmente, a caracterizagdo cinemadtica das técnicas em
estudo. Por exemplo, a andlise da distancia, do tempo, da velocidade e, da aceleragcdo obtida
por um dado segmento corporal ou pelo centro de massa do sujeito ao realizar um
determinado gesto.

AMADIO (1996), considera a cinemetria como um conjunto de métodos que permitem
fazer andlises qualitativas e quantitativas a partir da observacao de imagens do corpo ou de
seus segmentos, obtidas por fotografia, fita de video ou pelicula, tendo, previamente, a
mensuracdo e determinag¢do no tempo e espago de pontos determinados do corpo humano e de
dados antropométricos, sem se preocupar em explicar as causas desses movimentos.

Existem diversos processos de analise cinematica, como a cinematografia, a
cronociclografia, cineradiografia e a estroboscopia. Todavia, hoje em dia, o processo mais
freqiiente na andlise cinematica ¢ a videografia. Existem dois tipos distintos de analises
cinematicas: as analises bidimensionais e as tridimensionais, como visto no item 5.2.1.

Os procedimentos metodoldgicos incluem, num primeiro momento, a filmagem de um
objeto para calibracdo do ambiente ¢ dos movimentos em estudo. Isto ¢ feito através de
camaras colocadas num sé plano (andlises bidimensionais) ou em diversos planos (andlises
tridimensionais). A calibragem ¢ feita pelo analista, que deve efetuar o célculo de um fator
escala, informando uma distancia conhecida pelo programa no mundo real, podendo ser do
tipo bidimensional ou tridimensional, de acordo com o a natureza do estudo a realizar e dos
dados que se deseja coletar.

Resumidamente, a coleta exige uma calibracdo através de um sistema de coordenadas
espaciais fixo conhecido, visivel por todas cameras, composto de, pelo menos, 6 pontos nao
co-planares, onde as imagens sdo obtidas por duas cameras nao paralelas, ndo métricas,
sincronizadas previamente. Somente a calibragdo permitird a conversao das coordenadas do

sistema informatico em coordenadas reais e vice-versa.
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Para determinar a localizacdo dos pontos de estudo, nos diversos quadros do filme
contendo as cenas de interesse, ¢ necessario fixar marcadores reflexivos em pontos
anatdmicos que caracterizam as articulacdes.

A captagao e a digitalizagdo de imagens sao feitas através de um sistema composto por
camaras de video, um software especifico € um computador, tomando-se como referéncia os
pontos anatomicos selecionados para a montagem de um modelo espacial simplificado.

Numa segunda fase, ¢ utilizado um sistema video-analdgico de medicdo do movimento,
ou seja, um software, através do qual se captard os dados por meio de procedimentos manuais,
semi-manuais ou automatico, de digitalizagdo dos pontos de referéncia anatdomica no
individuo para cada quadro da imagem. Este procedimento tem como objetivo, criar um
modelo espacial que represente o sujeito através de segmentos rigidos e articulados,
correspondentes aos diversos segmentos anatomicos envolvidos na atividade (Figura STICK).
A partir do modelo espacial podem ser calculados os deslocamentos, as velocidades e
aceleragdes dos segmentos. Ou seja, com a observacao das diversas imagens e registro da
posicao dos pontos, pode-se determinar os deslocamentos e o tempo entre as mudancgas de
posicionamento dos pontos nas imagens, podendo, com isto determinar a velocidade de cada
segmento. A derivada da velocidade fornece dados para o célculo da aceleragdo (que pode ser
obtida diretamente através de acelerdmetros).

Com isto, o sistema de video fornecerd os pardmetros cinematicos necessarios para o
calculo das forgas internas e para a avaliacdo das distor¢des na postura e movimento.

Apds a digitalizacdo das imagens, os dados serdo tratados. Isto € feito através de
determinadas técnicas de filtragem. As informagdes obtidas serdo corrigidas, aumentando a
viabilidade dos resultados.

Finalmente, serdo recolhidos os dados de interesse para o estudo sob a forma numérica,
grafica ou pictorica.

Em sintese, a Cinemetria ¢ composta por procedimentos de natureza basicamente optica,
onde as medidas sdo realizadas através de indicadores indiretos, obtidos através de imagens.
Na Cinemetria dependemos de um sistema de referéncia Planar (2D) ou Espacial (3D) que
cubra todo espaco oOtico no qual ocorrerd o movimento (calibra¢do). Quanto ao sistema
espacial de referéncia absoluta, existem convengdes que podem ser adotadas, conforme
WINTER (apud, AMADIO 1996), onde X representa a direcdo antero-posterior, Y a vertical
e Z a direcao médio-lateral; também adotados pela ISB -International Society of

Biomechanics.
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A Figura 5.3 apresenta um fluxograma das analises do movimento humano e de todas as
técnicas que compoes o universo de analise na Cinemetria. Observa-se que, as cores da figura
5.3, estdo diretamente relacionadas com a natureza das etapas correspondentes no
procedimento da Cinemetria. Os niveis de cores representam as seguintes caracteristicas:

Area do conhecimento humano (1.0);
Area especifica da biomecanica e resultados obtidos apos a sua aplicagdo (2.0);
Etapas iniciais, onde sdo definidas as ferramentas para a coleta de imagens (3.0 a 4.0);

Etapas que exigem o uso de softwares especificos para digitalizag¢ao (5.0 e 6.0);

I I I

Etapa decisoria, com a defini¢do das coordenadas do estudo de acordo com os

objetivos do estudo (7.0, 8.0, 9.0 e 11.0);

]

Variaveis aplicadas e analisadas de acordo com a natureza do estudo (12.0 e 13.0).

L 3.0
Falcgralia - Video - =ilmme

4.0 M L] 4.0
Farfmetraa Faramstnos
C&merzashistes Camerssflojebe:s

Figura 5.3 - Fluxograma das etapas em processamento na cinemetria (AMADIO, 1989).
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5.2 Analise da tarefa

Para melhor entender a aplicacdo de uma das ferramentas utilizadas neste trabalho
(BEHAVIOR VIDEO, Item 5.6.1), se faz necessiria 2 compreensdo da analise da tarefa,
ferramenta criada e desenvolvida pelos ergonomistas e utilizadas por administradores,
engenheiros e designers, para organizar, descrever e avaliar a interacdo entre um homem e o
seu ambiente de trabalho.

Segundo KIRWAN & AINSWORTH (1993.), a “andlise da tarefa” tem como fungao;
formular uma ou mais decisdes para otimizar o ambiente e as agdes tomadas nele,
potencializar o nimero de acertos dos operadores envolvidos e, principalmente, minimizar o
numero de erros cometidos por falha na interpretagdo cognitiva dos sistemas. Ainda segundo
os autores, a analise da tarefa deve ser usada para definir as relagdes entre um operador, ou
um grupo de operacdes, diante de um determinado numero de atividades prescritas.

O uso das técnicas de andlise da tarefa pode tornar as a¢des tomadas no posto de
trabalho mais eficientes e efetivas. KIRWAN & AINSWORTH (op.cit.) dividem os sistemas

de analise da tarefa em 3 areas: Seguranca, Produtividade e Disponibilidade, sendo:

v’ Seguranca: Usada para identificar riscos para o operador no ambiente de trabalho e
na relagdo entre produto/usudrio. A analise da tarefa pode ser usada para adequar
sistemas de segurancga no ambiente e a confiabilidade de sistemas.

v’ Produtividade: A andlise da tarefa pode auxiliar na tomada de decisdes, na
automatizacao de sistemas e treinamento de pessoal através de técnicas seguras e
eficientes.

v" Disponibilidade: Neste caso a analise da tarefa pode ser usada para identificar

demandas e definir a necessidade de ferramentas de apoio na prescri¢do € excursao

da tarefa.

SOARES & MORAES (2001), apontam que a base do diagndstico e de uma
investigacdo que busca melhorar o trabalho ¢ o estudo das interagdes e comunicac¢des
que ocorrem no local de trabalho e no seu ambiente, sempre com o foco no trabalhador
e a sua relagdo com o ambiente fisico e organizacional, com suas ferramentas,
equipamentos, maquinas, ordens de produg¢do, com todos os problemas e/ou
gratificagdes do cotidiano. A analise da tarefa apresenta-se como extremamente util

neste diagnostico.
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De acordo com DRURY (1987), os termos “analise da tarefa” e ‘“andlise do
trabalho” sdo freqlientemente e muitas vezes usados como se fossem equivalentes, mas
nao sdo. Segundo ele a “andlise da tarefa” trata de detalhes como trocas especificas
entre o pessoal e os equipamentos de um sistema particular (ou classe de sistema, se os
projetos sdo suficientemente similares). Na andlise da tarefa, ndo ha necessidade de
especificar por qual pessoa ou em qual tarefa de um trabalho dado ou partes de tarefa
sdo desempenhadas. J4 a “andlise do trabalho” trata das atividades de uma dada
categoria ou posi¢do profissional, em uma organizacao ou contexto de um determinado
sistema. Segundo DRURY (op. cit.), este conjunto de atividades deve ser visto como
um subconjunto do total de atividades que ocorre na operacdo, na manuten¢do ou em
outros aspectos da organizagdo ou do sistema.

Segundo SOARES & MORAES (2001), os ergonomistas franceses utilizam a
expressao “analise do trabalho” para descrever a “tarefa” prescrita e tratam a
“atividade” como sendo o comportamento ¢ o desempenho do operador. J& para os
ingleses e americanos a abordagem da “andlise da tarefa” prescrita € o real, através da
“descri¢ao do sistema” ou “descricdo da tarefa” ao se referir ao trabalho prescrito e de
“analise da tarefa” ou, mais precisamente, “analise do comportamento da tarefa” em
relagdo ao trabalho real.

Uma outra defini¢gdo de DRURY (1987), demonstra que: a “andlise da tarefa” ¢ um
processo de identificacdo e descri¢do das unidades de trabalho, para a analisar dos recursos
necessarios para um desempenho do trabalho bem sucedido. Recursos neste contexto sdo
aqueles trazidos pelo operador (habilidade, conhecimento, capacidade fisica) e aqueles que
devem ser fornecidos no ambiente de trabalho (comandos, mostradores, ferramentas,
procedimentos, ajudas).

Para a maioria dos autores pesquisados, os métodos utilizados na anilise da
tarefa partem da divisao do trabalho ou de uma determinada atividade em partes, que
quando somadas, representam o total. Por sua vez, cada uma destas subdivisdes,
podem ser ulteriormente divididas para fornecer mais detalhes e sub-tarefas.

Para LAVILLE (1986), tarefa e atividade sao duas nog¢des essenciais para o analista. A
tarefa € o objetivo a atingir, o resultado a obter. No entanto, para se realizar uma tarefa ¢
necessario atribuir-se meios, como ferramentas para o operario da linha de montagem, linha
e maquina de costura para a costureira. De posse destes conhecimentos, definem-se,
igualmente, as condi¢des nas quais deve-se realizar a tarefa: tempos, paradas, ordem de

operacao, mas também um espaco, um ambiente fisico, os regulamentos a respeitar. Para
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realizar a tarefa com os meios disponiveis e nas condi¢des definidas, o trabalhador
desenvolve diversas atividades, tais como se deslocar, gesticular, olhar, escutar; organizar o
ambiente de trabalho, planejar a¢des, proceder raciocinios e entre outras. Todas estas
atividades fazem uso das fungdes fisiologicas e mentais do trabalhador, tais como:
musculos, articulagdes, sistema cardio-pulmonar, visdo, audi¢do, tato, memoria, etc.
Associado a isto estd as condigdes nas quais se realiza a tarefa, tais como:
constrangimentos, previsibilidade, imprevistos, anormalidades e entre outras.

SOARES & MORAES (2001), descrevem um exemplo que ilustra o que foi dito
anteriormente. Para os autores as etapas podem ser visualizadas na atividade de um
motorista de caminhao que compreende numerosas operagdes sucessivas: ao partir, verificar
o estado do caminhdo, tomar conhecimento da sua lista de entregas, definir uma rota,
organizar um trajeto em func¢do do tempo disponivel, dos locais de entrega, dos
engarrafamentos de transito, e dos impedimentos para estacionar; prever um plano de
carregamento do seu caminhdo; sustentar e arrumar a carga, dirigir o veiculo e
modificar sua conduta e seu percurso em funcdo de eventos imprevistos, de incidentes.
Este motorista vai desempenhar fungdes motoras para se deslocar, carregar e dirigir,
fun¢des sensoriais para ler, inspecionar o ambiente, controlar o estado da marcha do
seu caminhdo, fun¢des cognitivas de memorizacdo e raciocinio para organizar o
carregamento do seu caminhdo e seu percurso. Influenciam o desempenho das
atividades as condi¢gdes externas de trabalho nas quais se realiza a tarefa:
constrangimentos de horarios a respeitar apesar dos imprevistos do transito;
caracteristicas de peso, de volume, de manipulacdo da carga; acesso as dareas de
carregamento e descarga; a precisdo dos enderecos de entrega; as caracteristicas do
caminhdo e, em particular, da cabine de comando. Assim como as condi¢des internas -
condi¢oOes de saude, humor, ansiedade.

Para STAMMERS (1990), existem trés niveis para o processo de analise da tarefa.
Segundo ele, a distingdo dos trés niveis ¢ muito importante para o processo de andlise da

tarefa.

1. Requisitos da tarefa: Competem aos objetivos ou as condi¢des definidas pelo
contexto do sistema, dado um estado inicial particular ou um conjunto de
condigoes.

2. Ambiente da tarefa: Referentes aos fatores envolvidos na situacdo de

trabalho. Fatores estes que constrangem e dirigem as agdes de um individuo,
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restringindo os tipos de agao que podem ser empreendidas, bem como a sua
seqliéncia ou oferecendo ajudas ou assisténcia que canalizem as agdes do
usudrio/operador de uma determinada maneira.

3. Comportamento da tarefa: As acdes reais que sdo desempenhadas por um
individuo dentro dos obstaculos do ambiente ou da tarefa, de modo a cumprir
os seus requisitos. Devido as limitagdes psicoldgicas ou fisioldgicas ou pela
falta de habilidades ou conhecimentos apropriados, o usudrio/operador ¢
obrigado a fazer algumas escolhas que compdes uma lista de atividades com
base na experiéncia, que culminam na otimizagdao das tarefas, no aumento

eficiéncia e, principalmente, na minimizagao dos esforgos.

SOARES & MORAES (2001), relatam que, dos trés niveis apresentados por
STAMMERS (op. cit), os dois primeiros aspectos sdo determinados pelo contexto do
sistema - 0 que incorpora o ambiente organizacional, requisitos operacionais e limitagdes da
tecnologia envolvida, os elementos prescritivos de treinamento, a estrutura da interface com
o usuario/operador, procedimentos de operacdo, condigdes ambientais e a influéncia de
outros eventos correlatos.

Por fim, DRURY (1987), apresenta que todos os métodos para andlise da tarefa

implicam trés diferentes espécies de atividade, sdo elas:

a) Descri¢do e analise do sistema: fornece as bases para a descrigdo da tarefa, enquanto a
descricdo da tarefa fornece a informagao necessaria para a analise da tarefa;

b) Especificacdo dos requisitos da tarefa do homem no sistema: ¢ a descricdo da tarefa
propriamente dita;

c) Analise, interpreta¢do, avaliacdo e transformagdo dos requisitos da tarefa a luz dos
conhecimentos e teorias sob as caracteristicas humanas: ¢ a “andlise da tarefa”

propriamente dita.

Como diz o autor, todas as trés atividades em conjunto tém recebido de modo impreciso
a denominagao de “analise da tarefa".

A andlise da tarefa e os componentes da tarefa, descritas acima, serdo utilizadas neste
trabalho, para melhor entender o comportamento do datilografo e do digitador em plena

atividade.
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5.4 Consideragoes sobre posturas

Segundo RIO (1998), as posturas sdo de extrema importincia no trabalho. Elas
representam em parte, atitudes psicomotoras ou posturais, relacionando-se neste caso com
processos de percepc¢do e expansao corporal e com informacdes e treinamento.

O aspecto mais importante para este estudo esta relacionado as acomodagdes do sistema
musculoesquelético aos aspectos e objetivos do posto de trabalho do digitador. Vale a pena
enfatizar que, postos de trabalho inadequados ndo permitem posturas ideais, mesmo que as
atitudes posturais dos usuarios sejam corretas (MORAES e PEQUINI, 2000).

Postos de trabalhos adequados, do ponto de vista ergondomico, devem propiciar posturas
anatomicas ou neutras, que ndo induzam a distor¢des posturais ou o fazem dentro de limites
aceitaveis. Tais posturas sdo obtidas quando a tendéncia de giro das articulagdes, encontra-se
no menor nivel de movimentos (MORAES e PEQUINI, 2000).

Posturas inadequadas, principalmente aquelas chamadas extremas, sao as que mais
exigem contracdes musculares estaticas, levando a uma sobrecarga geral ou especifica dos
sistemas musculares envolvidos. Por isto é que RIO (1992) aponta este fator como sendo um

dos principais causadores da DORT (Doengas Osteomusculares Relacionadas ao Trabalho).

GRANDIJEAN (1987) apresenta os resultados de diversas pesquisas realizadas para
estudar a postura das digitadoras. Ele observou que 30 a 40% delas se queixavam de dores no
pescoco, ombros e bragos, enquanto que em outras pessoas que faziam trabalhos gerais de

escritdrio ou vendedoras de lojas, esses mesmos indices variavam entre 2 € 10%.

IIDA (1990) relata que correlacionando as dores musculares com as caracteristicas do

posto de trabalho, apresenta as seguintes causas de desconforto:

1. Altura muito baixa do teclado em relacao do piso;

2. Altura do teclado muito alta em relagdao a mesa;

3. Falta de apoios adequados para os antebragos e punhos;

4. Cabeca muito inclinada para frente;

5. Pouco espago lateral para as pernas;

6. O operador desliza para frente, estendendo as pernas sob a mesa;

7. Posicionamento inadequado do teclado;

8. Maos com uma inclinacdo lateral (abducao) superior a 20° em relacdo ao antebrago.
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O autor afirma que, os outros estudos apontam para dimensdes ajustaveis do posto de
trabalho, como no caso das indicagdes para computadores, com os valores apresentados na

tabela abaixo:

POSTO DE TRABALHO COM TERMINAL DE COMPUTADOR

R
| —
|
e
DIMENSOES
VARIAVEL (faixa de ajuste ideal em cm)
Min. Max. Média
a. Altura do teclado 64 84 72
b. Angulo do teclado 14° 25° 17°
c. Altura da tela (ponto médio) 78 106 98
d. Distancia da tela apartir da borda da mesa. 44 96 65
e. Angulo da tela em relacdo a vertical. 0° 21° 10°
f. Espaco para as pernas 45 80 65
g. Altura do assento 32 55 14
h. Angulo do encosto, em relacdo a horizontal. 91° 120° 110°

Tabela. 54 — Dimensdes recomendadas para projetos de postos informatizados. (IIDA, 1990).

As faixas de ajustes apresentadas acima sao determinadas pela variacao das medidas
antropométricas de cada pessoa, além das caracteristicas propria do teclado e da tela que

estdo sendo utilizados.

Segundo IIDA (1990), o teclado e o monitor devem estar localizados em unidades

diferentes, para que cada um deles possa ser colocado ajustado, individualmente.
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5.4.1 Recomendagdes Sobre as Posturas e Estudo de Angulos de Conforto.

Segundo PAILARD (apud, MASCULO, 2001), a postura ¢ o fendmeno da organizacao
dos diversos segmentos corporais no espago, onde a atividade postural se expressa através da
imobilizagdo de partes do esqueleto em posi¢des determinadas, solidarias umas as outras € que
conferem ao corpo uma atitude de conjunto. Essa atitude indica o modo pelo qual o organismo
reage aos estimulos do mundo exterior. Ou seja, no inicio, no decorrer ou no fim de um
movimento no espaco, qualquer atitude pode constituir um dos aspectos da atividade motora.

LAVILLE (apud, MASCULO, 2001), afirma que, "de uma parte, a postura submete-se as
caracteristicas anatomicas e fisioldgicas do corpo humano, ligando-se as limitagdes especificas
do equilibrio e obedecendo as leis da Fisica e da Biomecénica. De outra parte, mantém um
estreito relacionamento com a atividade do individuo: uma mesma pessoa adotara posturas
diferentes quando estiver dirigindo um automdvel, controlando um produto ou manipulando um
objeto pesado".

Assim, sendo MASCULO (2001) afirma que, em qualquer atividade o homem pode
assumir trés posturas basicas: de pé, sentado ou deitado, que envolvem esforcos musculares
diversos para serem mantidas e que podem apresentar uma série de variagdes. O mesmo se
aplica para avaliagdes da postura do digitador, que normalmente se coloca sentado a frente do
monitor, mas que para alguma atividade, como painéis de controle eletronico, podem se postar
de pé por longos periodos. Os limites e as variacdes para os membros superiores, na postura
sentada, serdo aqui apresentadas nos itens 5.4.2 € 5.4.3 deste capitulo.

Para melhor avaliar a evolucdo e o desenvolvimento terapéutico e profilatico através
das técnicas e indicagdes de postura, foi extraido um resumo das recomendagdes que eram
indicadas aos datilégrafos e comparamos com as atuais indicagdes posturais destinadas aos
digitadores.

Segundo RASCH & BURKE (1997), a maioria das descri¢des sobre postura
referem se a postura ereta. No entanto, os autores afirmam que, devido a nossa cultura
sedentaria, as pessoas passem realmente mais tempo sentadas do que de pé. O mau
posicionamento postural, com hébitos deficientes € muito prolongados da postura sentada
podem, segundo RASCH & BURKE (op. cit.), podem causar diversas alteracdes
degenerativas em tecidos e articulacdes, tendo como conseqiiéncia inevitavel a dor.

Varios estudos, realizados na década passada, auxiliaram na composi¢do de
recomendacdes mais precisas para postos de trabalho sentado. Dentre estas, RASCH &

BURKE (1997), destacam as seguintes recomendagdes:
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O tronco, inclusive a cabega e os membros tém que estar numa posi¢ao natural
correta e relaxada, evitando-se a cifose da coluna lombar;

As freqilientes alteragdes de posicdo sao importantes na prevencao da fadiga uma
cadeira, bem projetada, deve permitir que o individuo se mova livremente sem
restrigdes ou congelado a uma sé posicao;

As superficies de apoio devem ser amplas, para que seja minimizada a pressao
natural no contato do corpo com a superficie, comprimindo as partes moles e
afetando os musculos, vasos sanguineos e nervos, com conseqiiente desconforto e
possiveis dorméncias, parestesias ou anestesias. Tem-se o registro na literatura
médica, de varios casos de trombose das veias profundas da perna, devidos a
posicdo sentada prolongada em longas viagens de automodvel, avido ou enquanto se
assiste a programas de televisao.

A altura do assento deve ser tal que ndo haja pressao indevida sobre as partes
moles da face posterior da coxa. A altura do assento deve ser ligeiramente menor
que o comprimento da perna, quando o pé estiver apoiado totalmente no solo e o
joelho flexionado num angulo reto. Os acentos, cuja altura ndo permite que os pés
do individuo toquem o solo, produzem um desconforto acentuado. A profundidade
do assento deve ser tal que sua borda ndo exerca pressao contra a parte posterior do
joelho (ponpliteas).

As cadeiras devem ter um encosto que proporcione um apoio a regido lombar da
coluna vertebral do individuo, a fim de que os musculos localizados na regiao
lombar da espinha possam ficar relaxados, sem flexdo completa do tronco e sem
esforco indevido dos ligamentos;

Os cotovelos, do individuo sentado devem ser apoiados a mesma altura da postura
do pé, podendo a altura varia de acordo com o tipo de atividade realizada. Pra
postos de trabalho em escritorios os autores recomendam que os antebragos devem

estar, aproximadamente, na horizontal.

Estas recomendacodes corroboram com os dados encontrados em GRANDJEAN

(1981). No entanto, para as recomendagdes propostas ¢ importante estar ciente de que a

postura ¢ um conceito dinamico e nao estatico. O corpo raramente fica parado mais do que

alguns momentos; freqiientemente, ele realiza movimentos com grande variedade de

extensao ¢ direcao.
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CARVALHO (1971) aponta que, as posi¢des mais corretas para uma postura saudavel,
diante da maquina de escrever, sdo as indicadas na Figura 5.4. Segundo ele, estas sdo

sugestdes que avivam na memoria os principios essenciais a uma escrita facil.

5.4.1.1 Recomendacdes para MAQUINA DE ESCREVER

Figura 5.4 — Recomendagdes posturais para a maquina de escrever (CARVALHO, 1971).

1. Os bragos, naturalmente pendidos dos ombros e mantido iméveis, devem ser deixados
completamente a vontade e livres de tensdo, mas ligeiramente flexionados.

2. Os pulsos devem estar em alinhamento com as maos. Isto assegurara a ele um rapido
alcance as quatro fileiras do teclado.

3. Coloca-se o trabalho que sera digitado do lado direito da maquina na melhor posi¢ao
em que possa ser lido sem extenuar a vista.

4. Os pés devem estar bem assentados no chao, mantidos ligeiramente afastados, ficando
um deles uma ou duas polegadas a frente.

5. As maos deverdo estar bem juntas a armacao da maquina e ter a mesma inclinagao.

6. Um outro e importante fator € o leve deslocamento da cabeca na dire¢do do papel a ser

copiado.
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Para estas indicagdes, pode-se observar que a postura 6 — pescogo levemente torcido e
inclinado na dire¢dao do texto, indo totalmente de encontro as indicacdes de alguns autores
como GRANDIJEAN (1998) e ITIRO (1998), que apontam esta postura como extremamente

prejudicial para a regido cervical dos digitadores.

5.4.1.2 Recomendagdes para TERMINAIS INFORMATIZADOS

MOTA (1999) relata alguns dos conceitos basicos apontados pela ergonomia para tornar
o trabalho ou lazer, em ambientes informatizados mais saudavel.

Segundo ele, por ter sido projetado para o movimento o organismo humano nao deve
permanecer longos periodos sentado, as pessoas devem poder alternar sua postura e o
mobilidrio tem de estar preparado para isto. Ou seja, todas as recomendagdes seriam
ineficientes se ndo houver uma programacao de pausas durante a jornada de trabalho.

A Figura 5.5 apresenta uma série de recomendagoes fundamentais, que sao descritas na

seqiiéncia, sobre as recomendacdes posturais de acordo com importancia de cada uma delas.

Figura 5.5 — Indicagdo correta de postura do homem no posto de trabalho (MOTA, 1999).

1- Conforto Visual

Para garantir o conforto visual, deve-se manter o monitor entre 45 ¢ 70 cm de distancia

e regular a altura no maximo, até a linha de visdo do usudrio. Isto pode ser feito através de um
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suporte de monitor, ou pela utilizacdo de mesas dinamicas. Para postos de trabalhos
convencionais, computadores com CPU '® horizontal, é mais recomendado por colocar o
monitor em uma altura ideal.

O autor recomenda que, sempre que possivel, deve se procura "descansar" os olhos,
olhando para objetos (quadros, plantas, aquarios, etc...) e paisagens a mais de 6 metros € o
eventual uso de colirio durante estas pausas.

IIDA (1990) e GRANDJEAN (1998), recomendam pausas de dez minutos a cada hora.
CHINCHILLA (2001), aponta que uma pessoa que usa o computador como ferramenta de
trabalho executa entre 12.000 e 33.000 movimentos de cabeca e os olhos movem-se de quatro

mil a 17 mil vezes.
2 - Punho Neutro

Assim como a altura do monitor, a do teclado também deve poder ser regulavel. Ajuste-
a até que fique no nivel da altura dos seus cotovelos. Durante a digitagdo ¢ importante que o
punho fique neutro (reto) como na figura acima. Mantenha o teclado sempre na posi¢cao mais

baixa e digite com os bracos suspensos ou use um apoio de punho.
3 — Apoio para os pés

E importante que as pessoas possam trabalhar com os pés totalmente plantados no chio.
As cadeiras devem, portanto possuir regulagens compativeis com as da populagdo em
questdo. Para o Brasil, o ideal seria cadeiras com regulagem de altura a partir de 36 cm.
Quando a cadeira ndo permite a colocacdo dos pés no chio, a solugdo ¢ adotar um apoio para
0s pés, que serve para relaxar a musculatura e para melhorar a circulagdo sanguinea nos

membros inferiores.
4 - Descanso das costas
Com excecao de algumas atividades, as cadeiras devem possuir espaldar (encosto) de

tamanho médio. Uma maior superficie de apoio, garante uma melhor distribui¢do do peso

corporal e um melhor relaxamento da musculatura. E recomendaveis ainda, que as cadeiras

' Control Processes Unit - Unidade de processamento de dados de um computador.
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nao tenham bracos (o apoio deve estar nas mesas, para garantir um posicionamento correto) e
o revestimento deve ser macio e com forragdo em tecido rugoso. Este dado é conflitante com
as recomendagdes de alguns autores como WETGAARD e AARAS (1984), que apontam
como obrigatorio o apoio regulavel para os bragos nas cadeiras usadas por digitadores.

Por outro lado, RIO (1998), afirma que, durante o trabalho, as pessoas assumem
diversas posturas no mesmo periodo de tempo, ficando algumas posturas mantidas a maior
parte do tempo. Eventualmente, uma s6 postura ¢ a postura base, onde as demais alteram entre
si, retornando sempre a ela.

A postura base, ergonomicamente recomendada para o terminal de computador, ¢ sentado

e obedecendo as seguintes condigoes:

I. Pescogo alinhado com a coluna cervical, sem flexao, inclinagdo lateral ou torgao;
II. Angulo do tronco-coxa em torno 100 a 10 graus;
ITII. Bragos na posigao vertical, alinhados ao tronco, formando um angulo de 100 a 110 graus
com os antebragos;
IV. Punhos alinhados ao natural com os antebragos, evitando flexao, extensao, desvio radial
ou ulnar;
V. Coxas totalmente apoiadas sobre o assento da cadeira, evitando-se a compressao das
pompliteas;
VI. Coluna adequadamente apoiada sobre o encosto da cadeira;

VII. Pés apoiados ao chdo e/ou no suporte para os pés.

No entanto, chama-se a atengdo para o fato de que, devido a necessidade constante de
movimentos, por mais confortavel que seja a postura ela s6 serd mantida por alguns minutos,
devido a necessidade de descanso da musculatura responsavel pela manuten¢do da postura.

MOTA (1999), afirma que: as variagdes posturais acabam ficando por conta da
utilizagcdo do mouse e do teclado, que exigem diferentes posturas de cada uma das maos. Num
trabalho de interagdo com o computador, com baixa repetitividade e, principalmente, pouca
variagdo postural, os problemas relacionados a escassez de movimentos acabam por sobrepor
aos de excesso de movimentos. Se ndo compensarmos este sedentarismo com gindstica
preventiva, podem surgir problemas gerados por atividades fisicas fora do ambiente de
trabalho ou o desuso de algumas funcdes pode acarretar uma série de problemas musculo-

esquelético.
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No tocante aos membros superiores, COLOMBINI (1996) divide as fungdes posturais
em trés principais articulagdes — ombro, cotovelo e punho. A mao, que por ser extremamente
complexa e possuir um grande numero de articulagdes, conjugadas de diversas maneiras e
inimeros movimentos, foi excluida desta analise.

O autor classifica as posturas e movimentos segundo o que denomina de empenho
“postural intrinseco”, definido para cada articulagdo, de acordo com a amplitude exigida por

cada um dos movimentos e posturas. Ele classifica este empenho da seguinte forma:

Empenho ausente: ocorre quando a articulagdo estd em posicao anatdbmica ou neutra, isto &,
quando o toque ¢ o menor possivel.

Empenho leve: ¢ definido quando o movimento articular ndo ultrapassa 40 a 50% do
anatomico.

Empenho Intenso: quando estes limites sdo ultrapassados.

Partindo das premissas anteriores, COLOMBINI (1996), classifica o alto empenho em

trés graus de severidade, numerados de 2 a 4. De acordo com a tabela 5B:

Articulacao Movimento Angulacdo Numero

Abducao +45 4

Escapulo-umeral Flexao +80 4

Extensao +20 4
-]

Supinacéao +60° 4

Cotovelo Pronacgao +60° 2

Flexao/extensao +60° 2
]

Extensao +45° 4

Flexa +45°

punho -

Desvio ulnar +20° 2

Desvio radial +15 2

Tabela 5B — Empenhos e amplitudes da mao e do punho (Rio, 1998).

5.4.2 Posturas da mao e punho
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MORAES (1992), observou que os usudrios, em ambiente de trabalho, costumam
apresentar diversas varidveis de posicionamento da mao e do punho diante do teclado de
computador, como se pode observar na Figura 5.6.

A autora verificou que, ao digitar, 63% dos digitadores pesquisados apoiavam o punho
sob o teclado, o que implica em uma flexao dorsal da mao, resultando em uma compressao na
regido do tinel de carpo.

Muitos outros estudos mostraram que, tanto as posi¢des estaticas quanto dindmicas do
pulso sdo fatores notaveis de risco na etiologia da sindrome do tunel do carpo e outras lesdes

de trauma cumulativo dos membros superiores.

POSICDES DA MAQ

s~

4} APHO SOBRE © TECLADD 2] APDOID SOBRE A MESA

Im' 77777

3) NEUTRO RETO 41 FLEXAD DORSAL

Figura 5.6 - Posicionamentos da mao segundo os usuarios. Vale ressalvar que, a postura mais indicada pelos

ergonomistas ¢ a de numero trés ou neutro reto. (MORAES, 1992).

Conforme visto no capitulo 2, as posturas do pulso sdo as seguintes:

Flexao Dorsal ou Extensao — Quando a mao estd inclinada para cima no pulso.
Flexao Palmar — Quando a mao esta inclinada abaixo do pulso.

Neutro - Posi¢des de repouso, sem movimento.

Desvio Ulnar — Quando o pulso esta inclinado na dire¢cao do dedo minimo.

Desvio Radial — Quando o pulso esté inclinado na dire¢do do polegar.
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O uso do teclado raramente requer flexdo extrema ou movimentos de aceleragao do
pulso, ao invés disto, a maior parte do trabalho ¢ realizada pelos dedos com os pulsos
estendidos (CHEN et al., 1994).

As forgas sobre os tenddes sdo maiores quando o pulso ¢ estendido e estas forgas
aumentam a pressao interna no tinel do carpo que comprime o nervo mediano. A pressao no
tunel do carpo excede aos 40mm Hg, sempre que os pulsos sdo flexionados ou estendidos
além de 20 graus (GELBERMAN, SXABO e MORTENSON, 1984).

No entanto, REMPEL, HORIE e TAL (1994) relataram que a pressdo mais baixa no
tinel do carpo ocorre na faixa de 0 a 15 graus de extensdo do pulso. Ou seja, a medida que o
pulso se move para uma extensao maior, ocorre um aumento linear na pressao do carpo. Tais
aumentos mostram uma relacdo nado linear com o desvio ulnar, pois esta pressdo s6 aumenta
quando o desvio ulnar ¢ extremo. Durante a digitagdo, as maos estdo normalmente
posicionadas em desvio ulnar moderado, o que nao eleva substancialmente a pressdao no tinel

do carpo (REMPEL et. al., 1994).

S .
Gonceniracan
da tenslEs

Figura 5.7 - Posicionamentos da mao segundo os usuarios. Vale ressalvar que, a postura mais indicada pelos

ergonomistas ¢ a de numero trés ou neutro reto (MORAES, 1992).

Todos os pesquisadores concordam que ao manter o pulso reto (em uma postura neutra)
a pressdao do tinel no carpo diminui, mesmo ndo estabelecida a relacdo precisa entre as
posigdes da mao e as pressoes no tunel do carpo, aliada a uma grande variagao de individuos.
A exemplo do que se v€ nas recomendagdes ergonOmicas, que mostram trabalhadores
assumindo uma postura com os pulsos retos, mas sem apoio para os bragos, esta postura nao
pode ser mantida por longos periodos. REMPEL, HORIE e TAL (1994) relatam que, a
medida em que os musculos do brago cansam, os antebragos caem, e em funcao da inclinagdo
positiva dos teclados, aumenta a extensdo do pulso durante a digitacdo. Além disso, ¢

impossivel manter uma postura reta estatica do pulso em fun¢do da atividade dinamica dos
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dedos requerida durante a digitacdo. Conseqiientemente, ¢ recomendavel manter as maos se
movendo dentro de uma postura neutra. Ou seja, uma zona de postura neutra para o pulso
durante a digitacdo ¢ obtida quando a mao ndo ¢ excessivamente estendida (< 15 graus),
flexionada (< 20 graus), ou ulnariamente/radialmente desviada (< 20 graus).

Segundo os autores, até agora, tem sido dificil criar um arranjo ergondémico permitindo
que os trabalhadores mantenham uma postura neutra durante todo o tempo que digitam.

Em seus estudos, MORAES (1992) e CHAFFIN et al (2001), puderam, facilmente,
observar que extensdes extremas do pulso além de 20 graus ocorriam em muitos usuarios de
teclados convencionais, na sua maioria instalados em mesas ou em bandejas articuladas para
teclado. Além disso, posturas inadequadas do pulso puderam ser observadas durante os
freqilientes "intervalos" que os usuarios fazem entre longos periodos de digitacao, quando eles
levantam seus dedos e maos para fora do teclado.

A aplicacdo de mudangas nos angulos e alturas relativas das propostas de teclados
ergondmicos pode proporcionar ao trabalhador sentado, uma forma geométrica de minimizar
posturas inadequadas do pulso, mas este ¢ somente um dos elementos agravantes encontrados
nesta atividade.

HEDGE e POWERS (1995), concordam que, embora isso va contra a imagem intuitiva
que se faz do uso do teclado, pesquisas realizadas pela Cornell University demonstram que
pode ser obtido através de uma postura neutra, instalando-se um teclado convencional em
uma superficie inclinada para baixo. Ou seja, que incline a base do teclado para longe do
usudrio, de tal forma que os topos das teclas sejam apresentados retos ou em angulo
levemente negativo em relacao a mao.

Ja STACK (1987), afirma que a re-orientacdo do teclado, combinada ao fornecimento
de um descanso largo para a palma, apdia o peso dos bracos sem comprimir o pulso, pode
reduzir de forma significativa o risco da sindrome do tinel do carpo, responsavel pela maioria

dos diagnoésticos de LER/DORT em todo o mundo.

5.4.3 Posturas do Tronco, Ombros e Bragos

Posturas do Tronco

Em suas observagoes, MORAES (1992), catalogou algumas posturas para o

posicionamento do tronco, (Figura 5.8), que podem ser consideradas como sendo as mais

comumente assumidas por digitadores, profissionais ou amadores, em um ambiente de
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trabalho ou doméstico. Os dados apresentados foram coletados através de observagoes, in
loco, de varios digitadores profissionais.

MORAES (1992), observou que 47%, das pessoas permaneciam nas posturas ereta por
mais tempo, o que se torna um indice bastante consideravel e que mais de um tergo — 29% -

passa a maior parte do seu dia de trabalho assumindo a postura recostada.

IIDA (1990), relata estudos que observam a preferéncia das pessoas por posig¢des
inclinadas, mais relaxadas, que se assemelham a de uma pessoa dirigindo um carro, sendo,
portanto, diferentes daquelas posturas geralmente adotadas em escritorios, que sao mais
eretas (ver figura 5.8). Segundo o autor, as cadeiras para uso em posto de trabalho com
computadores devem ter um encosto com inclinagao regulavel entre 90° e 120°, devido a

esta tendéncia natural de alteracdo de postura para descanso.

Posturas do tronco apresentadas por digitadores

Y £

1) HIPERESXTENDIDO 2) RECOSTADOD 3) INCLINADO
4) CURVADO 5) ERETO &) SENTADO EM

CIMA DA PERNA

Figura 5.8— Posturas do corpo diante em uma analise homem-maquina (MORAES, 1992).

IIDA (1990) e GRANDJEAN (1987), relatam que a maioria das cadeiras para
digitadores tem encostos muito pequenos, nao sendo adequadas por nao permitirem uma
postura mais relaxada, onde o usudrio pode descarregar o peso das costas sobre o encosto.
A Figura 5.9 demonstra apresenta um modelo de cadeira ideal para postos de montagem
em uma industria de telefones, proposto em WESTGAARD e AARAS (1984). Dentre
outras caracteristicas, esta proposta de cadeira possui dois bragos laterais regulaveis, cada
um com de 20 cm de largura e formatos diferenciados para melhor adequar-se as

exigéncias da atividade.



Outras caracteristicas desejaveis da cadeira sdo: altura do assento reguldvel, bordas
do assento arredondadas, pouco estofamento, giratdria, amortecimento vertical e cinco pés

com rodas.

Hoje em dia, pode-se ver que estas preocupacdes ainda ndo foram incorporadas, na

maioria, a0S moveis para escritorios.

Confirmando os dados apresentados por MORAES (1992), GRANDJEAN (1998)
relata a existéncia de varios exames de postura mostraram onde, apenas 10% dos operadores
mantém uma postura ereta do tronco; todos os outros ddo a preferéncia a uma postura

reclinada, com inclinacao de 100 a 120 ° como se vé na Figura 5.10 B.

Figura 5.9 — Cadeira especialmente projetada para uma tarefa de montagem

(WESTGAARD e AARAS, 1984).

M POSTURA FRETA [A} FOSTUIRA RFT aADA

Figura 5.10 — Em varios estudos observou-se a preferéncia pela postura (B),

(IIDA, 1990).

Posturas do Brago
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CHAFFIN (1973) mediu a manuten¢do da postura estdtica do brago, com ou sem
carga, em varios graus de elevacdo do ombro através de andlise eletromiografica (para
medir a fadiga muscular localizada) e de uma escala subjetiva de dor para medir os
tempos de resisténcia de individuos saudaveis de ambos os sexos. O resultados
encontram-se nas Figuras 5.11, 5.12 ¢ 5.13.

A partir desses estudos, o autor concluiu que o trabalho com os bragos em posicao
estatica e elevada, especialmente se o brago estiver sustentando uma carga, deve ser
minimizado para evitar a fadiga muscular associada a tendinites. Ficando evidente que,
esfor¢os repetidos de curta duragdo (talvez apenas por alguns segundos) podem
desencadear um quadro de fadiga muscular semelhante, caso a carga relativa sobre os
musculos seja de aproximadamente 40%, ou mais da forga esperada e se os periodos de

repouso entre as contragdes forem menores que 10 vezes o periodo de contracao.
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Figura 5.11 — A forga de aducéo e flexdo do ombro desce a medida que o brago ¢é elevado

(CHAFFIN et al., 2001).

Como forma de minimizar o esfor¢co nos ombros durante a digitagdo, AARAS, 1997
(apud, CHAFFIN et al., 2001), estudou a eficiéncia dos suportes para bragos. Os
resultados eletromiograficos mostraram que a contragdo estatica do trapézio foi reduzida,
significativamente, ao nivel médio de 1% de CMV (contracdo maxima voluntaria) quando
o antebrago estava apoiado, em comparagao aos 4% com o antebrago livre.

Segundo IIDA (1998), muitos tipos de apoios, suportes e encostos tem sido
inventados para suportar o peso dos antebracos ou dos punhos, enquanto as maos
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trabalham. Na tarefa de escrever a mao, por exemplo, os punhos se apéiam sobre a mesa,
aliviando os pesos do braco e antebraco. Sem esse apoio seria muito fatigante escrever
manualmente. Mas, em tarefas de datilografia, os punhos ficavam suspensos enquanto os
dedos trabalhavam.

Tentando solucionar esse problema, BENDIX e JESSEN (apud, IIDA, 1998)
realizaram experimentos, através da eletromiografia, com um suporte para os punhos,
acoplados a mesa. Os resultados demonstraram que sem os apoios para punho existem
cargas musculares maiores em todos os casos testados, se comparado com a situagdo, a
atividade com o apoio. Isso representa uma vantagem, pois o trabalho estatico foi reduzido

e, com maiores movimentos musculares, a circulagdo sanguinea ¢ facilitada, reduzindo-se,

conseqiientemente, a fadiga.
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Figura 5.12 — Tempo para atingir o nivel de fadiga dos muisculos dos ombros em varias posturas de

flexdo. .Quanto maior o angulo e a distancia, menor sera o tempo de resisténcia dos musculos do

ombro e menor serd a sua capacidade para aplicar forcas (CHAFFIN ef al., 2001).

H4 também varios experimentos com a colocagdo desses apoios em cadeiras.
WESTGAARD e AARAS (1984), apresentam um estudo feito com postos de trabalho para
montagem de centrais telefonicas, em uma empresa eletronica, com a aplicagdo de cadeiras

com apoio para bracos (Figura 5.9). Como resultado, os autores observaram que os apoios
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foram especialmente uteis no caso de operagdes realizadas em alturas entre 5 a 10cm acima do
nivel dos apoios. Os acompanhamentos realizados ap6s a introdu¢do do novo posto de trabalho
mostraram que os operarios haviam se adaptado bem a modificacdo, e que as queixas de dores

no pescogo haviam se reduzido de 70 para 30% e as dos ombros e bragos, de 60 para 45%.

Os estudos de WESTGAARD e AARAS (op.cit.), indicaram que os apoios para
bracos moveis, figura 5.13 e 5.14, sdo bastante eficazes na redugdo das contragdes

musculares dos ombros durante a digitacao.
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Figura 5.14 — Apoio de punho para minimizar o peso sobre os ombros (CHAFFIN et al., 2001).

IIDA (1990), relata que varios estudos observaram que os operadores de terminais
preferem teclados que se situem entre 5 a 10 cm acima do nivel do cotovelo, enquanto, as
recomendagdes ergondmicas indicam que a superficie de trabalho deve situar-se, em geral, no
mesmo nivel do cotovelo. Ou seja, o angulo do teclado deve permitir ajustes de 14 a 25 graus.

A altura da tela preferida também ¢ superior a recomendada. A maioria das pessoas
prefere olhar na horizontal ou fazendo pequenos angulos de 5 a 10 graus para baixo, quando o

recomendado ¢ de 0 a 30 graus, abaixo da linha horizontal de visao.

Posturas do Ombro

GOMES & MORAES (2000), determina que a dor em volta dos ombros na regiao
supraescapular ou entre os ombros, ¢ resultado de determinadas tarefas e posi¢cdes associadas
que super utilizam as delicadas estruturas acima da canicula, tendo como reflexo imediato a
dor localizada na regido dos ombros, que piora a noite. Esta dor & caracteristicamente
agravada pela abdugdo, rotagcdo externa e extensdo e algumas vezes irradia em direcao aos
bragos e maos.

Segundo COURY (1995), existem dois movimentos necessarios do braco que ocorrem
com intensidade quando se esta trabalhando sentado: o deslocamento do brago para frente

(Figura 5.15 “a”) e o deslocamento do brago para o lado (Figura 5.15 “b”); porém de acordo

com os autores, ambas sdo prejudiciais se forem executadas com freqiiéncia.

Figura 5.15— Amplitude articular do ombro em atividade anteriormente (a) e lateralmente (b) (COURY, 1995).

Em um estudo eletromiografico apresentado por CHAFFIN et al., 2001, o
posicionamento de uma superficie de trabalho ou de componentes em relagdo ao individuo

que realiza a tarefa na posi¢do sentada ¢ importante, ndo apenas porque influencia a coluna
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lombar, porém mais ainda, porque influencia os momentos de carga agindo sobre os ombros e
sobre a parte superior do dorso, que dependem de como os bragos sdo sustentados. Uma
superficie de trabalho acima do nivel dos cotovelos, normalmente resulta em abdugdo dos
ombros, com aumento do estresse sobre estas articulagdes, assim como sobre os musculos da
regido dos bragos e pescogo (Figura 5.16). Os autores recomendam um angulo de abdugao dos
ombros de 15 a 20 graus ou menos ¢ um angulo de flexdo de 25 graus ou menos para

trabalhos prolongados.

Figura 5.16 — Limites aceitdveis de flexao e abducdo para o ombro (CHAFFIN et al., 2001).

161



Mldscula trapézio
[ %

Misculo delidide

ity

- ‘—j—-—-—--—-f—i—,
Miisenlba mterdssen dorsal |
a%

Musculy brapéeia
el | -

M ﬂ:n:uin du][r’sid'e
A

Musculo interéssco dossal |
i

-

Musculo trapézia
k1L

Musculin deligide

il

. b A ——
Mudscubo interdsseo dorsal |

A%

Figura 5.17 — Registros eletromiograficos dos ombros, com alteracdo da altura das teclas.

(CHAFFIN et al., 2001).

162



5.5 Métodos de Quantificagcao Sistematica da Frequéncia Temporal dos
Modos Operatérios

Para a ergonomia, avaliar as condigdes reais de trabalho sem interferir
significativamente nos resultados obtidos, sempre foi e ainda ¢ um grande desafio.

Segundo RUDIO (1986), uma pesquisa descritiva busca conhecer e interpretar a
realidade, sem nela interferir para modifica-la; interessando-se apenas em descobrir e
observar os fendmenos para, em uma etapa posterior, descrevé-los, interpreta-los e classifica-
los.

Por outro lado, em pesquisas experimentais o pesquisador manipula deliberadamente
alguns aspectos da realidade, na tentativa de simular uma situacao real de trabalho, a fim de
observar os seus efeitos.

Segundo MORAES & SOARES (2002), a ergonomia com base experimental teve
mais énfase com Americanos e Ingleses, enquanto a sua aplicacdo como pesquisa descritiva
tem maior atuagao entre os Franceses e Alemaes.

De acordo com os métodos utilizados, as pesquisas podem ser quantitativas ou
qualitativas. Segundo CHIOZZOTTI (1995), as pesquisas quantitativas prevéem a
mensuracao de variaveis pré-estabelecidas, mediante a analise de freqiiéncia de incidentes e
de correlagdes estatisticas. Em resumo, o pesquisador descreve, explica e prediz.
RICHARDSON (1989), confirma as informagdes anteriores, acrescentando que as técnicas
estatisticas utilizadas nos métodos quantitativos, podem ser das mais simples como,
percentual, média padrdo, as mais complexas como, coeficiente de relacdo, andlise de
regressdo, entre outras.

J4 os métodos qualitativos buscam, segundo os mesmos autores, analisar situacdes em
que nao se pode utilizar ferramentas estatisticas para analise. Assim sendo, os métodos
qualitativos baseiam-se em dados contidos nas interagdes pessoais, no testemunho da situagao
de trabalho e na interpretacdo a partir da interpretagdo de signos.

No entanto, W. GOODE E P. K. HATT (apud, RICHARDSON, 1989), afirmam que:
nas pesquisas modernas; deve-se considerar falsa a dicotomia entre métodos quantitativos e
qualitativos, ou entre os pontos de vista estatistico e nao estatistico. Segundo os autores, ndo
importa qudo precisas sejam as medidas, o que ¢ medido continua sendo uma qualidade.

Diante deste quadro, surgem as propostas dos métodos semiquantitativos,
desenvolvidos para auxiliar, como ferramentas, em analises ergonOmicas. Dentre estes,

podemos citar os mais conhecidos, como 0o OWAS, RULA ¢ REBA.
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Segundo MASCULO (2001), nenhum dos registros descritivos ou fotogramétricos
existentes hoje demonstram consisténcia se aplicados isoladamente. Em determinadas
situacdes, devido a sua complexidade, a andlise é prolixa e de dificil interpretagdo dos dados
para a ergonomia (caso comum na aplicacdo de ferramentas da biomecanica). Em outras
situagdes registram-se apenas flashes das posturas, sem informagdo de outros elementos
incorporados a ela.

A existéncia de instrumentos como estes, que permitam analisar o trabalho, manifestando
a atividade humana de uma forma integral, isto ¢, analisando todas as varidveis de uma
situagdo real de trabalho, através de um acompanhamento continuo do individuo, nos fornece
subsidios para propor este estudo sé foi possivel com o uso de uma metodologia de analise da
atividade em tempo integral, composta de um software desenvolvido pelo Professor Rebelo da
Faculdade de Motricidade Humana de Lisboa, denominado BEHAVIOR VIDEO. Esta

ferramenta de andlise sera detalhadamente descrita no item a seguir.

5.5.1 BEHAVIOR VIDEO

O BEHAVIOR VIDEO faz parte de uma série de softwares para analises ergondmicas,
desenvolvidas pelo Professor Francisco dos Santos Rebelo, da Universidade Técnica de
Lisboa, Faculdade de Motricidade Humana, Laboratorio de Ergonomia, Valéncia de Design
Ergondmico (ErgoLab). Considerando esta como uma das ferramentas utilizadas neste estudo,
compete apresentd-la detalhadamente.

De acordo com MCCORMICK (1976), existem muitas variantes da “andlise da
tarefa”, descrita no item 5.2. No entanto o seu objetivo principal ¢ a divisao do
trabalho humano em “tarefas”, e a analise ulterior de todas estas.

Com isto, vé-se que o BEHAVIOR VIDEO, pode configurar-se como uma das
mais completas ferramentas de andlise da tarefa, por analisar o trabalho em tempo real
e ndao apenas uma fragao deste.

Segundo o seu criador, o BEHAVIOR VIDEO, bem como todos os outros programas

desenvolvidos no ErgoLab, advém de uma série de fatores. Sao estes:

e Os altos custos para a aquisicao de programas similares disponiveis no mercado;
e Dificuldade de ampliacdo e interpretacio das ferramentas usadas pelos
ergonomistas em suas analises, devido a configuracdo dos programas similares

que, na maioria das vezes, sao voltados para areas especificas da Antropometria e
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da Biomecanica, pouco se preocupando com as necessidades da propria
ergonomia.

e Necessidade de ferramentas que sejam aplicadas especificamente aos interesses
da ergonomia. Segundo o Professor Rebelo, as metodologias ergondmicas
tradicionais devem ser complementadas por abordagens mais objetivas e
quantitativas, com o maior uso de técnicas quantitativas e menos subjetividade

nas analises.

O BEHAVIOR VIDEQO, evoluiu de um antigo programa de analise laboral denominado
PASEA (Postural Analysis System for Ergonomics Applications). Este programa tinha como
objetivo, registrar posturas danosas ao sistema musculo-esquelético dos trabalhadores durante
uma jornada de 24 horas. O PASEA ja possuia aplicagdes bem sucedidas na rede escolar (com
criangas de escolas primarias p/ alteragdo do mobilidrio escolar); em hospitais (énfase em
enfermeiras e a sua manipulagdo dos pacientes e outros servicos na lavanderia, salas de
cirurgia e para avaliar a atividade de endoscopistas), usado em avaliagdes posturais de
atividades agricolas e na construcao civil (trabalho feito em parceria com a Universidade
Federal da Paraiba - UFPB), quando houve a necessidade de amplia¢ao dos seus recursos para
avaliar outras varidveis como, a propria organizacao do trabalho, a usabilidade dos sistemas,
as comunicagdes, entre outras.

O BEHAVIOR VIDEO surge para auxiliar na Quantificagao Sistematica da Freqiiéncia
e a Seqiiéncia Temporal dos Modos Operatorios. Ou seja, 0 BEHAVIOR VIDEO pode ser
entendido como uma ferramenta que busca quantificar a atividade e registrar a
freqiiéncia/ocorréncia de categorias pré-determinadas através do registro continuo de uma
atividade laboral.

Segundo o Professor Rebelo, o BEHAVIOR VIDEO foi desenvolvido para a aplicagdao
da ergonomia em uma abordagem macro, ou seja, mais abrangente. Nao sendo eficiente para a
avaliacdo micro, ou seja, em atividades que exijam uma maior precisao na coleta dos dados.
Para este fim, deve-se utilizar ferramentas tradicionais, em uso na Biomecanica Ocupacional,
como a videografia, por exemplo.

Uma andlise da atividade com o uso do BEHAVIOR VIDEO pode ser dividida em

quatro etapas distintas e indissociaveis. Sao elas:

1. Defini¢do dos objetivos;

ii. Filmagem da atividade;
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iii.  Selegdo de categorias em funcao de critérios pré-definidos
iv. Quantificacdo da freqiiéncia e ocorréncia temporal das categorias
v. Registro digital da freqiiéncia das atividades;

vi. Andlise percentual, extragdo e interpretacdo dos dados obtidos.

Cada uma destas etapas sera descrita, detalhadamente, a seguir:

1. Defini¢ao dos Objetivos

Esta etapa pode ser entendida como uma fase exploratdria que compreende o
mapeamento da atividade e do que se pretende analisar. Isto se faz, normalmente, através de
uma analise ergondmica inicial das condicdes de trabalho e das caracteristicas da atividade em
Si.

Segundo MORAES & MONT’ALVAO (2000), a primeira etapa de analise ergondmica
consiste em categorizar o sistema Homem-Tarefa-Maquina e delimitar os seus problemas
ergondmicos, posturais, acionais, cognitivos, comunicacionais, Interacionais,
movimentacionais, operacionais, fisico-ambientais e espaciais. Fazem-se observagdes no
local de trabalho, entrevistas com trabalhadores e registro fotografico de alguns pontos
importantes. Ou seja, o pesquisador ocupa-se, apenas, em obter dados sobre a atividade, os
ciclos basicos de movimentacdo de materiais e pessoas, as etapas do processo e dados
ambientais como espago disponivel para a movimentacao e provaveis angulos para a futura
coleta de imagens.

Questdes sobre as caracteristicas e o contexto do trabalho do tipo; qual o tipo de
servico? Industrial, comercial ou servigos? Ambiente interno ou externo? Condig¢des
climaticas? Duragdao do ciclo? Atividade pratica ou investigativa? Também devem ser
respondidas nesta andlise.

Ao final desta etapa, deve-se definir um plano para a coleta de imagens e passa-se para

etapa seguinte.

2. Filmagem da Atividade

Inicialmente, o pesquisador deve estar bem familiarizado com a atividade através do
acompanhamento sistematico dos sujeitos e/ou processos da etapa anterior. Apods esta

compreensao, deve-se programar o posicionamento da(s) camera(s) de video para que todas as
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etapas da atividade sejam contempladas durante a coleta. Algumas consideragdes podem ser

feitas nesta etapa, sdo elas:

Quanto a interferéncia do pesquisador,

GRANDIJEAN 1981 (apud SOARES, 1990) afirma que, durante a coleta de imagens, no
posto de trabalho, a presenca de um observador independente, pode alterar os modos
operatorios do observado, tornando o “mascaramento” desta presenca um fator de larga
importancia. Por este motivo, ¢ aconselhdvel que a coleta de imagens em atividades com
grandes areas de deslocamento do observado, sempre que possivel, sejam acompanhadas
apenas com o zoom da cdmera, para manter o observador o mais distante possivel do
observado, ndo influenciando nos seus modos operatorios cotidianos.

Caso a amplitude dos movimentos exceda o alcance do zoom da camera, o pesquisador
poderd acompanhar o sujeito com o deslocamento do equipamento de filmagem,

preocupando-se apenas, em manter uma confortavel distancia do objeto da pesquisa.

Quanto aos angulos e planos

Segundo o Professor Rebelo, os angulos escolhidos para a filmagem devem
compreender toda a figura humana, a fim de se ter uma no¢do de todos movimentos do
individuo, ou seja, sempre que possivel, deve-se enquadrar a figura dos pés a cabeca. Os
planos frontais e sagitais poderdao revelar mais detalhes que os planos transversais, por este
motivo deve-se dar preferéncia a tais planos, conforme visto na Figura 5.17.

Eventualmente, pode-se, coletar imagens de varios planos, de acordo com a natureza da

atividade.
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Figura. 5.17 — Definicao dos planos para registro corporal (IIDA, 1990).

Quanto ao numero de caimeras

Para a coleta de imagens, podera ser usada mais de uma camera, colocadas em pontos
estratégicos do ambiente ou em planos diferentes. Neste caso, deve-se preocupar com a
sincronizagdo das imagens, que pode ser feita através de um claquete manual (com um
ascender de isqueiro, um movimento caracteristico, entre outras) ou sincronia digital, através

de um modulador de imagens ligado as cameras digitais.
Quanto a natureza do equipamento de filmagem

Para a coleta das imagens, pode-se utilizar todos os tipos de cameras. No entanto,
existem certos equipamentos que podem ser utilizados com fins especificos. Os equipamentos

que podem ser usados para a coleta de imagens podem ser os seguintes:

e Cameras domésticas: cameras VHS analdgicas comuns, podem ser utilizadas sem

restrigoes;
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e Cameras digitais: Sao mais indicadas por terem comunicacdo direta com o programa,
possibilitando a simultaneidade com os recursos digitais do computador. Possui uma
melhor resolucdo de imagem que a analogica e pode ser analisado em tempo real;

e Micro Cameras: Devido ao seu tamanho, podem ser usadas em locais de dificil
acesso. Por exemplo: Pode ser usada para coletar imagens do plano transversal
superior (cranial), com a fixagcdo do equipamento no teto;

e Cameras de alta velocidade: Devem ser usadas quando a freqiiéncia dos movimentos
a serem analisados for muito curta, por exemplo: atividades manuais comuns nos
setores fabris de embalagem. Com o uso de cameras de alta velocidade pode-se
reduzir a velocidade das imagens, sem perder a nitidez, facilitando com isto, a
visualizacao das categorias. Neste caso, o gradiente de reducdo da velocidade deve ser
corrigido ao final da analise. Ou seja, se a reducdo da velocidade normal das imagens
for de 10%, este percentual deve ser acrescido ao resultado final da analise;

e Cameras com “Nigth Eye”: As condi¢des de iluminacdo também devem ser levadas
em consideracdo para que ndo haja perda da visibilidade das imagens. Em condicdes
de pouca luz, aconselha-se o uso de cameras com infravermelho, possibilitando a

coleta de imagens com até 0 (zero) lux.

Por fim, ¢ importante que todo o processo seja registrado, dia apos dia, até que o
somatorio das imagens atinjam um minimo de 24 horas de atividades. Dai, parte-se para a

etapa seguinte.

3. Selecido de Categorias em Funcio de Critérios Pré-definidos

Apds a compreensdo da realidade do trabalho, das posturas assumidas, do tipo de
processo, do ciclo basico de fungdes e da coleta das imagens, deve-se categorizar a atividade
de acordo com os critérios que se deseja observar. Conhecendo bem a atividade e as
categorias a avaliar-se, parte-se para a extragao de imagens estaticas, que representem o exato
momento de cada uma das categorias pré-definidas.

Para filmagens com cameras digitais o processo de captura das imagens pode ser feito
diretamente da camera em tempo real, através de uma placa de captura padrao Firewall. Para
imagens coletadas em cameras analdgicas, o computador que recebera as imagens devera
estar equipado com uma placa conversora de imagens analdgicas em imagens digitais. Ao
conectar a camera de video ou um videocassete ao computador, pode-se copiar os dados das
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fitas de video e extrair as imagens para a identificacdo das categorias. A figura 5.18

demonstra este processo.

Computador

Video ou Camera

Placa para
captura
de imaaens

Imagens
digitalizadas

Figura. 5.18 — Procedimento para captura de imagens (REBELO, 2003).

O formato das imagens pode ser em JPG ou BMP, com tamanho 300 X 300 pixels ou

10 X 6 centimetros. As imagens devem ter boa resolucio (acima de 30 pixels/cm), para nao
confundi-las durante a andlise e, principalmente, devem ser todas identificadas
cuidadosamente de acordo com as suas caracteristicas. Apos esta analise, o usuario deve
salvar, cada imagem, com nomenclaturas similares, modificando apenas o seu ndmero
sequiencial. Exemplo: coletaOl, coleta02, coleta03... Ou imagemA, imagemB, imagemC...
Esta numeragdo final fard com que o programa reconhe¢a automaticamente a biblioteca de
imagens, transpondo-as na ordem correta.
Os critérios de classificacdo mais comuns, observados pelo BEHAVIOR VIDEO sio:

e Posturas mais puniveis;

e Comportamentos inseguros;

e Identificagdo de erros;

e Direcgdo do olhar;

e Comunicagoes;

e Desempenho.
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O programa estd configurado para analisar, simultaneamente, até 12 categorias, pois
segundo o seu criador, ¢ muito raro uma atividade possuir mais de 12 variaveis distintas.
Neste caso deve-se tomar bastante cuidado com a redundancia das posturas, visto que a
analise deve ser de forma macro, ndo sendo necessaria a distingdo de pequenas alteracdes
entre as categorias. Por exemplo, em uma categorizagdo de posturas, podem ser classificadas
como agachado as subcategorias, agachado olhando para baixo, agachado olhando para cima,
agachado em angulo X ou Y, entre outras que nao desconfigurem, de forma substancial, o fato
de se trabalhar agachado.

Para andlises que possuam mais de 12 categorias, deve-se repetir o processo com as
excedentes. Exemplo: 12 categorias ficam no primeiro quadro, enquanto as demais, podem
gerar um 2°, um 3° ou mais quadros, de acordo com a quantidade de categorias registradas.

Segundo o Professor Rebelo, para andlises com mais de 12 categorias, deve-se registrar
no programa, apenas as que foram selecionadas para a primeira analise, as demais devem ser
agrupados em uma tunica categoria. Com isto, registra-se apenas 11 categorias e cria-se uma
categoria que servird como ‘“coringa”. A categoria “coringa” representa a todas as categorias
ausentes. Quando se vai analisar as categorias do segundo quadro, ndo se contabiliza mais
aquelas que ja apareceram no primeiro quadro, que por sua vez estdo representadas por uma
outra categoria e assim sucessivamente. Ao fim das analises, faz se um comparativo entre as
duas categorias “coringas”, somando-se os percentuais ja descritos de cada uma das anélises.
Obtém-se, desta forma, o percentual real de todas as categorias.

Caso sejam utilizadas duas camaras de video sincronizadas, procede-se da seguinte
forma, uma fazendo a analise em um plano, a outra em outro plano a escolha do Analista. No
final, a andlise ¢ feita de acordo com os planos, ndo sendo necessario realizar comparagdes.

Na figura 5.19, pode-se observar duas categorias retiradas de uma andlise apresentada
por RUAS, REBELO e BARREIROS (1998), em um estudo com agricultores portugueses.

Foram selecionadas, entre outras, as categorias descritas na Figura 5.9, na pagina seguinte:

171



Categoria A

- Inclinagao do tronco > 80°

- Aceitavel uma ligeira flexdo dos
membros inferiores

- Apoio do cotovelo direito no joelho

- Mao esquerda liberta

Categoria B

- Inclinacao do tronco > 40°

- Flexdo dos membros inferiores
- Duas maos libertas

- Ferramenta numa das maos

Figura. 5.19 — Categorizacdo de posturas de agricultores portugueses com sua descri¢cdo

(RUAS et al, 1998).

4. Quantificacio da Freqiiéncia e Ocorréncia Temporal das Categorias

Ao fim da etapa anterior, tem-se um certo nimero de imagens, que representam cada
uma das categorias pré-definidas. Estas categorias devem estar armazenadas em um mesmo
arquivo. Com isto, o usuario se prepara para usar efetivamente o programa, que sera descrito

passo a passo, a seguir:

Iniciar nova andlise

Para uma nova analise o usudrio deve abrir o programa, acionar o botdo iniciar e
selecionar “Nova analise”. E importante relatar que, as janelas do BEHAVIOR VIDEO estio
orientadas por imagens, significando que, ndo se pode avancar para o proximo item sem antes
preencher o item anterior. Apds comandar uma nova andlise, aparecerda uma janela de
configuracdo, similar a que se apresenta na Figura 5.20 onde o usuario deve seguida passo a

passo as indicagdes a seguir.
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A Figura 5.20, a seguir, ilustra todas as etapas para configura¢ao de uma nova analise no
BEHAVIOR VIDEO, com indicagdo do niimero de categorias, localizagdo e identificagdo das
imagens e nome dos arquivos. Esta figura ¢ apresentada por diversos quadros (Q1, Q2, Q3,Q4

e Q5), explicados abaixo:

e Primeiro quadro (Q1) - deve-se indicar a quantidade de categorias da analise (o
programa esta configurado para suportar até 12 categorias simultaneas);

e Segundo quadro (Q2) -, indique em qual diretério esta localizada a pasta com as imagens
que representam cada uma das categorias;

e Terceiro quadro (Q3) -, deve-se digitar o nome da primeira imagem que sera inserida,
ou apenas as suas letras iniciais. Por exemplo, para arquivos salvos com os nomes: sagl,
sag?2, sage3, etc. Deve-se digitar apenas “sag” que o programa busca, automaticamente, as
outras categorias através da numeragao ordinal;

e Quarto quadro (Q4) —, deve-se indicar o nome que o arquivo devera ser salvo apds a
leitura, ¢ importante saber o nome deste arquivo para a obtengcdo dos resultados
prosteriormente;

e Quinto quadro (Q5) —, deve-se clicar em sair para que o programa aceite todas as
configuracdes anteriores.

E importante informar que as janelas de configuragio do BEHAVIOR VIDEO sio
orientadas por objetos, impossibilitando assim, que o usudrio avance para a etapa seguinte

sem ter preenchido a etapa anterior.
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Q1 - Informe o numero de
categorias da andlise

Até 12 categorias no
maximo
Ao final confirme!

Q2 - Selecione o caminho onde
estdo salvos a imagens
referentes a cada uma das
categorias.

Ao final confirme!

Q4 - Informe o nome do arquivo

que devera ser salvo com os
dados da coleta.
Ao final confirme!

Q5 - Clique em sair para
entrar na tela principal d
programa.
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Q3 - Digite as inicias dos arquivos,
por exemplo:

- Temos 4 categorias

-Com 4 imagens de nomes:

Pl * sagl.jpg

*sag2.jpg

*sag3.jpg
. *sagdjpg
E necessario colocar apenas as
inicias — sa g. O programa busca a
seqiiéncia numérica
automaticamente.
Ao final confirme!

Figura. 5.20 — Requisitos da janela inicial para do Behavior Video Configura¢do de uma nova andlise

com indicagdo do numero de categorias, localizacdo e identificagdo das imagens e nome dos arquivos.

5. Registro digital da freqiiéncia das atividades;

ApOs esta etapa de configuragdo, aparecerd uma tela com as categorias selecionadas, as

fungdes principais do programa e os indicadores da analise (Figura 5.21). Recomenda-se que

o video cassete esteja pronto para iniciar a exibicao das imagens iniciais da coleta.
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Figura 5.21 — Tela principal do BEHAVIOR VIDEO com 8§ categorias indicadas.

Para iniciar a leitura e disparar o crondmetro, basta clicar em uma das imagens que
representem as categorias (normalmente esta categoria ¢ a de nimero 1). Recomenda-se que
isto seja feito simultaneamente a liberacdo da imagem do video com a atividade gravada.
Neste ponto, inicia-se a analise da atividade que, para proporcionar uma melhor compreensao,
sera dividida em trés etapas:

1) Registro de posturas;
i1) Parar contagem de tempo;

ii1) Gravar e sair e retornar ao programa.
1) Registro de posturas
Ao passo que as categorias vao alterando na imagem de video, faz-se o registro de uma
nova categoria através de um clique na imagem correspondente. Exemplo: No primeiro

momento da andlise o individuo estava na categoria 1, clicou-se na categoria 1, em um
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segundo momento assumiu a categoria 5, clicou-se na categoria correspondente 5 e assim
sucessivamente. Deve-se repetir esta operagao por toda analise.

Logo abaixo de cada imagem fica registrada a quantidade de tempo, em segundos, que o
individuo permaneceu naquela categoria. Para identificar que uma determinada categoria foi a
ultima selecionada, a barra de tempo assume a cor verde, identificando que esta foi a ultima
selecionada (Figura 5.21). A medida que novas categorias vao sendo indicadas, o tempo de
permanéncia ¢ automaticamente registrado na categoria anterior. Para atualizar o tempo de
permanéncia em uma mesma categoria, o analista pode efetuar um novo clique na mesma
categoria. As agdes ndo serdo contadas, somente o tempo desta sera atualizado.

Ao lado esquerdo e abaixo da tela, t€ém-se as informagdes sobre o tempo total da analise,
segundo a segundo, e o numero de agdes (categorias) que o sujeito assumiu até o momento.

O numero de agdes € correspondente ao numero de cliques executados pelo analista.

i1) Parar contagem de tempo

A contagem do tempo pode ser interrompida a qualquer momento da andlise.
Normalmente este recurso sé € necessario em duas situagdes, em caso de erro ou quando se
deseja parar para descanso.

Caso o usuario tenha executado uma leitura acidental ou indesejada, o BEHAVIOR

VIDEO permite a correcao através do seguinte procedimento (Figura 5.22).

1. Parar o relogio através do botao correspondente a esquerda da tela;

2. Clicar no botao “Voltar atras” para retornar ao pondo desejado, orientando-se através
do retrocesso das agdes e do tempo;

3. Parar o video e retorne ao ponto desejado, colocando-o em pausa;

4. Selecionar, no programa, a categoria em que esta recomec¢ando a leitura e
imediatamente libere a imagem do video;

5. Proceder normalmente em seguida.

Caso o analista queira interromper a leitura para descanso ou para qualquer outro
motivo, este deve, parar o relégio e o video, simultaneamente. Para reiniciar a analise o
usuario terd que iniciar o video e clicar na categoria que 14 esta. Com isto, o relégio volta a

registrar o tempo automaticamente (Figura 5.22).

176



Botdo para parar o relogio

Botdo para voltar a ultima

leitura. 1\

Barra verde informando
que a figura foi a ultima
selecionada.

Demonstrativo do tempo Irapr

total da andlise / Irlepardlingrin

L TR
Demonstrativo do numero
que vezes(agoes) que foram
registradas alteragoes de

ELY o '--'l

categorias.

Botdo para encerrar a
andlise e gravarem os seus
resultados parciais ou
definitivos (vide item 6).

Figura 5.22 — Tela principal de analise do BEHAVIOR VIDEO, apresentagao das fungdes: reldgio,
corregdo de erros, tempo total da analise, numero de agdes registradas, acdo selecionada (em verde,) e

gravar e sair do programa.

ii1) Gravar, sair e retornar ao programa.

Ao fim de cada analise deve-se gravar o resultado da coleta antes de sair do programa.
Isto ¢ feito através do botdo “Grava e Sair” localizado a esquerda da tela. Ao acionar este
recurso o programa abre uma janela para que se nomeie o arquivo que sera salvo. Este arquivo
sera salvo dentro do arquivo anteriormente indicado na configuragdo. Por exemplo: na figura
04, o nome do arquivo inicial foi “Teste”. E indicado salvar os dados constantemente, para

evitar acidentes que prejudiquem a leitura.
Para retornar a leitura anterior o analista deve proceder da seguinte forma:
1. Abrir o programa e ir a0 menu iniciar;

2. Selecionar a opcao, “Abrir uma nova analise” e indicar o nome do arquivo que

deseja abrir;

177



3. O arquivo voltara exatamente na posi¢ao em que foi salvo anteriormente, dai,

deve-se s6 continuar a andlise clicando em uma das categorias.

Devido a perda gradual da concentracdo através do processo de fadiga, ocasionada
pelo nivel de atencdo e concentragcdo requeridas pelo sistema, ndo ¢ recomendado que o
usuario passe mais de duas horas continuas analisando as imagens. Caso isto ocorra, serd mais
evidente o numero de erros registrados por falta de atencao.

Recomenda-se que: a cada duas horas, faca-se uma pausa de 10 a 15 minutos para
descanso. Tendo, obviamente, o programa devidamente salvo e em condi¢gdes de retomar a
analise posteriormente. No entanto, quanto maior o numero de pausas € menor o tempo de

analise continua, menor sera o numero de erros cometidos pelo analista.

6. Analise percentual, extracao e interpretacio dos dados obtidos.

Ao fim do registro digital dos modos operatorios, o usuario encontra-se em condi¢ao
de Quantificar a Freqiiéncia e Ocorréncia Temporal das Categorias obtido em toda a jornada.
Para a analise através do BEHAVIOR VIDEO, o usuério deve proceder da seguinte

forma:

a) Clica-se o menu “Iniciar” e seleciona o item “Resultados” e nele clique em “Totais”;

b) O programa disponibilizard uma janela para que seja indicado de qual arquivo o
analista gostaria de obter os resultados;

c) Apos a indicagdo do arquivo o usudrio tem a sua disposi¢do uma tela com as seguintes

caracteristicas:

v’ Seqiiéncia de categorias analisadas com numeragdo e imagem;
v Resultados percentuais da freqiiéncia das categorias, logo abaixo de cada uma

e, tempo total da coleta.

d) Pode-se usar o Microsoft Excel ou qualquer outra planilha eletronica, para criar
graficos e/ou auxiliar na compreensdo dos resultados. Neste caso, os dados podem ser
abertos diretamente pela planilha, através da indicacdo do arquivo em que estdo

armazenadas as andlises (figura 5.23).
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Tempo total da andlise
Valor percentual da

Freqiiéncia destas categorias
durante toda atividade.
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Figura 5.23 — Tela de resultados do BEHAVIOR VIDEO, com apresentacdo dos resultados percentuais.

Figura 5.24 — Resultados do BEHAVIOR VIDEO, com representacdo grafica.
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Freqiiéncia de ocorréncia x Duragdo da Ocorréncia

Através dos dados disponiveis para as planilhas eletronicas, o analista pode calcular
desde a freqiiéncia de ocorréncia das categorias até a duracao da mesma; comparando-as entre
si, em busca de solu¢des que alimentem as hipoteses levantadas durante a primeira fase deste
processo.

Ao abrir o arquivo *.dat as planilhas eletronicas, como o EXEL, possibilitam a

visualizacao de duas colunas com as seguintes caracteristicas:

Categoria Tempo
2 12
3 4
7 20
1 7

Tabela 5.C — Colunas de dados (.dat) do BEHAVIOR VIDEO que podem ser abertas no EXEL.

Na primeira coluna estdo registrados os numeros das categorias clicadas e na segunda
coluna encontra-se o tempo, em segundos, que esta permaneceu ativa. Através de um calculo
simples e isolado pode-se obter a freqiiéncia da atividade.

De posse destes dados o ergonomista pode avaliar qual a categoria que esta mais
presente durante a atividade e proceder as modificagdes e recomendag¢des com base no tempo
de permanéncia do individuo em cada uma das categorias predeterminadas ou na freqii€éncia

com que esta € requisitada pela atividade.

Resumo do Capitulo

Este capitulo apresentou algumas técnicas que auxiliam a analise dos custos humanos
com teclados digitais e com a maquina de escrever através da Biomecanica Ocupacional e da
Ergonomia. Foram aparentados diversos estudos que utilizam andlises cinesioldgicas e da
tarefa para comprovar ou refutar a hipotese de que os teclados atuais ignoraram uma série de
atributos benéficos existente nas antigas maquinas de escrever.

Também foi apresentado um breve relato sobre a metodologia de utilizagdo destes
recursos € a variaveis existentes em cada uma das analises pesquisadas. Assim, buscou-se
confrontar as recomendagdes posturais feitas para os antigos datilografos, com as atuais
recomendacdes posturais feitas para os digitadores. A partir desta analise, viu-se que algumas
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recomendagdes foram completamente alteradas, enquanto outras ainda permanecem atuais
mesmo diante de um produto que sofreu grandes alteragdes em seu design, tais como:
angula¢do do bracgo proxima de 90° e apoio total das costas no espaldar da cadeira. Com isto
pode-se ver que as prescri¢oes para a tarefa pouco alteraram, principalmente, se comparada as
grandes alteragdes sofridas pela forma do produto.

As recomendagdes posturais atuais serdo cotejadas com o estudo sobre posturas e
variagdes posturais, recomendacdes ficologicas como resisténcia articular e diversas outras
alteracdes sofridas pela tarefa e pelo operador no posto de trabalho a ser utilizada no estudo
de campo. Como resultado, obteve-se uma série de informagdes conflitantes que alimentaram
as hipdteses investigadas.

Devido a sua grande importancia nas atividades em pauta, a analise da postura do
ombro foi priorizada neste capitulo. Viu-se aqui que, varios autores como WESTGAARD e
AARAS (1984), GOMES & MORAES (2000), CHAFFIN et al. (2001), COURY (1995) e
IIDA (1998), denunciam os constrangimentos sofridos pelos usudrios de teclado e maquina de
escrever na regido dos ombros, com a presenca de incodmodos dolorosos na regido
supraescapular. Com isto observa-se, mais uma vez neste estudo, que as propostas de teclado
ergondmico, em sua grande maioria, visam resolver problemas apresentados pelos segmentos
brago e punho, em nada contribuindo para os problemas apresentados pelos ombros. E valido
registrar que existem no mercado diversos apoios para braco que podem minimizar a carga
sofrida pelos ombros, bem como, a existéncias de cadeiras com bragos que servem ao mesmo
proposito. No entanto, estes atributos devem ser adquiridos separadamente € em 100% dos
postos pesquisados e das pessoas que responderam ao questiondrio, nao foi registrada a
presenca deste produto.

Na seqiiéncia, falou-se sobre “andlise da tarefa” para introduzir o leitor em uma das
ferramentas utilizadas na investiga¢do. Esta ferramenta, usada foi usada pela primeira vez em
estudos desta natureza, e para tal foi necessario uma apresentagao detalhada dos seus recursos.

No capitulo seguinte, serd apresentado um estudo de campo, com os resultados obtidos
na aplicacdo das ferramentas: Questionario, Cinemetria (viodeografia) e andlise da tarefa

através do software BEHAVIOR VIDEO.
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PARTE I

ESTUDO DE CAMPO
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CAPITULO 6

APRESENTAGCAO E ANALISE DOS METODOS UTILIZADOS
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6 APRESENTAGAO E ANALISE DOS METODOS UTILIZADOS

Este capitulo apresenta o estudo de campo realizado a partir da metodologia especifica
aplicada para este trabalho e descreve a elaboragdo e andlise dos testes de avaliagdo fisica e

descricdo da tarefa. Para isto, foram definidos os seguintes procedimentos:

i. O objetivo: correspondente ao que se destina avaliar com a atividade em questao;

ii. Material utilizado: relato de todos os materiais (objetos) utilizados durante a
amostragem e o teste, tais como: Cinemetria (viedeografia), BEHAVIOR VIDEO e
aplicacdo e analise de questionario.

iii. A metodologia: Descreve-se o uso das técnicas para elaborar as atividades e as suas
ferramentas. Para cada técnica foi utilizada uma metodologia apropriada, descrita na

se¢do a ela referente.

iv. Aplicacdo: os requisitos e técnicas, recomendadas e adaptadas pela literatura,

utilizados no decorrer deste estudo.

Definicao do publico alvo

Com o intuito de avaliar as relagdes entre os antigos datilégrafos e os atuais digitadores,

o publico alvo desta pesquisa foi composto por:

i.  Individuos que tenham feito, ou ainda fazem, uso profissional da maquina de
escrever por uma jornada de trabalho maior que 6 (seis) horas didrias e

ii.  Individuos que hoje utilizam o teclado nas mesmas condigdes anteriores.

E importante ressaltar que a natureza da atividade estudada sofreu muitas modificagdes
em sua estrutura operacional e gerencial ao longo das ultimas décadas. A condi¢do social dos
funcionarios, o aumento da competitividade e das pressdes por produtividade, sdo alguns dos
fatores que ndo podem passar desapercebidos em qualquer andlise desta natureza. Um outro
ponto relevante que deve ser ressaltado dar-se ao fato de que em uma andlise comparativa da
mesma atividade. Os usuarios mais antigos podem demonstrar um comportamento mais

elaborado, devido aos seus anos de experiéncia. Todos estes atributos serdo levados em
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consideragdo durante a analise dos resultados. Para a carga de trabalho, resolveu-se priorizar a
equivaléncia da carga horaria de mais de 6 horas/dia, entre digitadores e datilografos, como
fator de similaridade entre as atividades. E sabido que, a Internet, os jogos de computador e
entre outras atividades, levam o usuario de teclado a usar mais o produto fora do seu ambiente
de trabalho, podendo assim diminuir o grau de exigéncia, que € de 6 horas didrias para o perfil
A, para apenas 4 horas, visto que o produto normalmente continua a ser utilizado no ambiente
doméstico.
A determinagdo da carga horaria minima de 6 horas busca obter um maior grau de
experiéncia do individuo com a atividade. Segundo GRANDJEAN (1998):
v' A partir de sua formagdo e de sua experiéncia, um individuo estabelece rela¢des
preferenciais entre certas configuracdes da realidade e das agdes a serem realizadas;
v A essas relagdes, quando ativadas, orientam a exploragdo perceptiva, a tomada de
informacao, a decisdao das agdes a serem realizadas, a antecipagdo dos resultados e o
controle da coeréncia entre o resultado esperado e o resultado real;
v Todas as relagdes, potencialmente disponiveis, ndo sdo ativadas num determinado
momento. E o encadeamento das acdes do individuo, frente a uma determinada

realidade, que provoca a ativacao de certas relagdes.

Para melhor categorizar estes sujeitos, determinou-se dois perfis, A e B, sendo:

6.1.1 PERFIL “A”

Composto por sujeitos com faixa etaria compreendida entre 15 e 30 anos, que usem
qualquer tipo de teclado digital, independente do seu tipo ou marca, em suas atividades
profissionais por um periodo maior que 6 horas diarias. Este perfil ¢ composto por digitadores
profissionais, atendentes de telemarketing, escriturdrios, secretdrias, reprograficos,
professores e outros que apresentam, durante sua jornada de trabalho, um contato intenso com
um computador e, por sua vez, com a entrada de dados através de um teclado. Eventualmente
foram utilizados estudantes de pds-graduagdo que, durante um determinado periodo de sua
formagdo, possuem um ritmo intenso de utilizagdo de pelo menos um dos produtos
pesquisados, nao podendo assim, serem excluidos da amostra. No entanto, este tipo de usuario
ndo era ideal por se tratar de uma atividade temporaria, mesmo que esta venha a causar

inumeros danos osteomusculares.
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6.1.2 PERFIL “B”

Sdo caracterizados como sujeitos de faixa etaria entre 35 a 65 anos, que usaram ou ainda
usam as maquinas de escrever, independendo do seu tipo ou marca, em suas atividades
profissionais por um periodo maior que 6 horas didrias. Devido ao fato do produto, maquina
de escrever, ja ter caido em desuso nos dias atuais, nao foram encontrados individuos que
trabalham com maquina de escrever pelo periodo requerido, apenas trés individuos ainda
fazem uso profissional da maquina de escrever, mesmo assim alternam a atividade com o uso
do teclado. De toda a amostra, encontrou-se apenas 2 individuos que ainda utilizam
profissionalmente a maquina de escrever. Surpreendentemente, alguns formularios fiscais
ainda nao possuem versoes digitais, o que torna a maquina de escrever um produto ainda

aplicavel.

Sumarizando, os individuos que foram selecionados para a coleta deveriam atender a

uma série de requisitos dispostos abaixo, obedecendo-se a sua ordem de importancia:

1. Saber ler e escrever;

2. Se encontrar em perfeito estado de saude;

3. Pertencer a um dos dois perfis pré-selecionados;

4. Ter dominio de uma das técnicas, digitacao ou datilografia;

5. Estar familiarizado com os atributos e fungdes da maquina de escrever ou do
teclado digital;

6. Fazer ou ter feito o uso profissional de pelo menos um dos dois produtos

pesquisados;

De acordo com os requisitos descritos acima, participaram do experimento 27
individuos com média de idade de 26,75 anos e desvio padrao de 10,36 anos, sendo 15 para o
perfil A e o perfil B. Os sujeitos eram dirigidos ao laboratorio de analises biomecanicas do
Centro de Exceléncia Esportiva da Universidade de Pernambuco — CENESP/UPE, onde
respondiam a um questiondrio (item 6.4) e executavam as atividades de datilografar e digitar
alternadamente. Os individuos convidados atenderam perfeitamente as nossas exigéncias. No
entanto, nao foi possivel substituir os individuos do perfil B, que falta no experimento, devido

a especificidade da sua atividade de datilografar.
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6.2 Definicao dos métodos aplicados na Cinemetria

Considerando a apresentacdo da cinemetria no capitulo 5, apresenta-se, a seguir, a
aplicagdo de técnicas para este estudo de campo. Os procedimentos iniciaram-se com a
captura e andlise de imagens com individuos realizando as tarefas de digitar e datilografar.
Tiveram com pré-requisitos a selecdo de alguns pontos representativos dos segmentos
articulados envolvido na atividade, (vide item 6.2.1.1). Apds a aquisicdo destas imagens
(coleta), realizou-se o calculo das varidveis com bases nos dados observados nas imagens,
como: posi¢do, orientacdo, velocidade e aceleragdo ou a analise especifica de um dos seus
segmentos.

De posse destes dados, foram construidos graficos para melhor analisar o

comportamento ¢ a influéncia de cada um dos pontos durante as atividades (vide item 6.2.2).

6.2.1 Definicdo dos Requisitos e Métodos

Pontos Anatomicos

De acordo com as referéncias anatomicas feitas por ROEBUCK (1989) na Figura 6.1,
definiu-se que seria necessario identificar 10 pontos que representassem os vértices dos
segmentos analisados pela videografia. Destes, 8 pontos articulados foram localizados no
corpo do individuo e os outros dois foram tomados como referéncias estaticas localizadas no
posto de trabalho. Estes 8 pontos foram distribuidos de acordo com a cadeia cinética dos
membros superiores envolvidos nas atividades de datilografar e digitar e, para a sua correta

localizagao, as orientagdes indicadas por ROEBUCK (1989) foram seguidas.
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Figura 6.1 — Indicagdo de referéncias anatomicas para estudos antropométricos (ROEBUCK, 1989).

Os dois outros pontos restantes foram dispostos no posto de trabalho, especificamente
no espaldar da cadeira. Estes pontos seriam os vértices de um segmento estacionario que
serviria como referéncia articular para os demais segmentos apresentados na Tabela 6B. As
referéncias antropométricas reunidas para a distin¢do destes pontos, estdo relacionadas na
Tabela 6A.

A disposi¢ao final dos pontos seguiu a seguinte ordem: Para a representacao dos
movimentos, a articulacdo do segmento composto pelo ponto 1 (distal) e o ponto 4 (umero)
representaram as movimentacgodes realizadas pela mao e antebrago. Os pontos 7 (tempora), 6
(angulo da mandibula) e 5 (acrémio), determinaram a movimentacao do tronco e da cabeca do
individuo. Os pontos 9 (superior do espaldar da cadeira) e 10 (inferior do espaldar da cadeira)
eram estacionarios e serviram apenas como referéncia para medir o deslocamento e a postura
dos sujeitos da amostra, como ja dito.

Elegeu-se o ponto 1 (distal) como o inicio da cadeia cinética de todo o movimento. Em
alguns casos foi necessario providenciar a projecao dos pontos 8 e 5, devido a obstaculos
naturais como tecido adiposo, sombras e vestimentas inadequadas. Para os demais pontos, nao
houve complicagdes.

Os pontos selecionados, suas referéncias antropométricas € os seguimentos compostos

por eles estao descritos nas Tabelas 6A e 6B:
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Pontos Antropomeétricos para a Cinemetria

NO INDIVIDUO

Descricao Localizagéo
Ponto 1 Tuberosidade da Falange distal V
Ponto 2 Cabeca Metacarpal V;
Ponto 3 Cabeca da Ulna;
Ponto 4 Umero Epicodilo, Lateral;
Ponto 5 Acroémio;
Ponto 6 Tuberosidade Pterigdidea, (Angulo da Mandibula, Génio);
Ponto 7 Fossa temporal;
Ponto 8 Trocanter maior do fémur
NO INDIVIDUO
Descricao Localizagédo
Ponto 9 Veértice superior do espaldar da cadeira;
Ponto 10 Base da haste de suporte do espaldar da cadeira.

Tabela 64 — Descricao dos 10 pontos antropométricos da analise selecionados para a analise.

As figuras 6.2 e 6.3, apresentam a localizacao dos pontos no corpo humano:

Figura 6.2 — Localizagdo dos oito pontos anatomicos na figura humana (Vista Posterior).
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Figura 6.3 — Localizagdo dos pontos anatomicos 05 — 06 - 07 e 08 na figura humana (Vista Frontal).

Estes 10 pontos determinam os vértices de 9 segmentos, dos quais estudar-se-a o
comportamento dos pontos e segmentos.

Apesar das imagens 6.2 e 6.3 localizarem pontos em apenas um dos lados da figura,
fica aqui esclarecido que, foram analisados os citados pontos nas vistas sagital direita e

esquerda de cada um dos individuos avaliados.
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Os segmentos e suas composi¢oes foram apresentados na Tabela 6%, na pagina anterior:

LOCALIZACAO SEGMENTO DESCRICAO

A Ponto 1 (distal V) + Ponto 2 (metacarpo V) = articulacdo do quinto
dedo;

B Ponto 2 (metacarpo V) + Ponto 3 (Ulna) = articulagcdo da mao e
punho;

C Ponto 3 (Ulna) + Ponto 4 (Umero) = articulagdo do braco;

D Ponto 4 (Umero) + Ponto 5 (Acrémio) = articulagio do antebraco;

SUJEITO - e . .

E Ponto 5 (acrdmio) + Ponto 6 — (pterigbidea) = articulacdo do
pescoco;

= Ponto 6 — (pterigb6idea) + Ponto 7 (Cavidade temporal) = cabeca e
olhos;

G Ponto 5 (acrémio) + Ponto 8 (trocanter) = articula¢io do tronco

H Ponto 8 (trocanter) + Ponto 9 (vértice) = deslocamento do tronco
em relacéo ao espaldar da cadeira.
Ponto 9 (vértice) + Ponto 10 (haste) = espaldar da cadeira

POSTO I .

(referencial para o segmento H ).

Tabela 6B — Descricdo dos segmentos identificados pelos 10 pontos da analise.

6.2.2 Elaboragao e Aplicagao dos Testes

O estudo de campo foi realizado no laboratério de analises biomecanicas do Centro de

Exceléncia Esportiva da Universidade de Pernambuco — CENESP/UPE. O sistema de video
utilizado no CENESP/UPE foi o Peak Motus Performance 3D versdao 4.0. O sistema conta

com duas cameras de video de 120 Hz, com capacidade para registrar 120 quadros por

segundo, trés videocassetes super VHS para gravacao e analise das filmagens, dois flashes e

um software da PINACCLE para a digitalizacao das imagens.

Como mencionado anteriormente, a amostra foi composta de 27 individuos de ambos os

sexos. Deste total, 12 pertenciam ao Perfil B e 15 ao perfil A. Inicialmente, pretendia-se

coletar 30 andlises, no entanto, a dificuldade de encontrar individuos pertencentes ao perfil B

e sua disponibilidade quando encontrados, impediu que tal objetivo fosse atingido.
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Em cada coleta foram realizadas duas atividades (datilografar e digitar) gerando, com

isto, 4 analises:

1.
2.

Usuadrio Datilografando — Lado esquerdo;
Usuario Datilografando — Lado direito;
Usuario Digitando — Lado esquerdo;

Usudrio Digitando — Lado direito;

Apbs a coleta dos 27 usudrios, registrou-se 108 seqiiéncias que deveriam ser analisadas.

Apenas 83 foram uteis para a andlise devido a problemas apresentados por uma das cameras,

que inviabilizou as 25 imagens restantes. Os 8 pontos antropométricos que seriam capturados

e analisados pelo autor, foram identificados em cada sujeito do experimento, através de uma

fita adesiva fosforescente.

Na Figura 6.4 pode-se ver o lado direito de um individuo, com todos os pontos

fosforescentes a mostra.

Ponto 05

Ponto 06

Ponto 07

Ponto 09

Ponto 10

Ponto 08

Ponto 02

Ponto 01

Ponto 03

Ponto 04

Figura 6.4 — Imagem coletada do lado direito de um sujeito, utilizando o teclado para computador, onde podem

ser identificados os 10 pontos fosforescentes, que serdo analisados.

Atividade de preparagado

Os usudrios eram previamente convidados para participar do experimento, através de

comunicado formal via correios ou entregue pessoalmente (vide Anexo E). Na seqiiéncia, os

convidados eram comunicados a comparecerem com roupas leves, que deixassem os bragos a
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mostra. O experimento consistia de duas etapas: (i) digitar um texto apresentado pelo
pesquisador e (ii) datilografar um segundo texto apresentado pelo pesquisador.

No entanto, em alguns casos ndo foi possivel atender a essa exigéncia. Para estes casos,
contou-se com o fornecimento de vestimentas alternativas que poderiam ser trocadas pelas
roupas dos usuarios no proprio ambiente de coleta.

Os individuos selecionados eram direcionados, através de transporte proprio ou
conduzidos pelo pesquisador, ao Laboratério de Biomecanica.

Ao chegar ao laboratdrio, os individuos eram conduzidos a uma ante-sala onde recebiam
instrucdes dos procedimentos aos quais seriam submetidos. Neste momento também eram
esclarecidas as duvidas por eles apresentadas, em seguida eram afixadas as fitas adesivas que
correspondiam aos 8 pontos antropométricos, descritos anteriormente.

Apds o recebimento das instrugdes, os individuos eram acomodados no posto, um por

vez, e recebiam as seguintes orientacdes € procedimentos finais:

1. Ajustar o posto confortavelmente para as suas dimensdes e aguardar o comando
para iniciar a atividade;

Nao realizar uma leitura prévia do texto fornecido;

Digitar ou datilografar, no menor tempo possivel;

Manter os erros cometidos sem corre¢ao;

Nao fazer uso das teclas “delete” e “backspace”, do teclado de computador;

Uma vez iniciada, ndo interromper a atividade até que o texto esteja finalizado;

S A o

Colocar as duas maos sobre a mesa e retira-las, simultaneamente, ao receber o
comando para iniciar a atividade;

8. Levantar um dos bragos para comunicar o final da tarefa.

Estas instrugdes foram repetidas no inicio de cada teste, para sujeito da amostra.

Vale citar que as atividades de digitar e datilografar, foram realizadas alternadamente, e
nunca seqiienciadas, para evitar que o desgaste fisico e os modos operatdrios de uma atividade
influenciassem na outra. Assim sendo, os usuarios compareciam alternadamente ao posto de
coleta, apenas com a alteracdo do computador pela maquina de escrever. Na maioria das

vezes, existiam mais de dois individuos que se alternavam durante a coleta.
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A Filmagem

A captura das imagens foi feita com duas cameras PULNIX 120 Hz com capacidade
para capturar 120 quadros por segundo e com dois tripés 3047 BONGEN - MANFROTTO.

As cameras foram dispostas nos planos sagitais, esquerdo e direito, de cada individuo
conforme se vé na Figura 6.5.

Dois videocassetes PANASONIC AG 750 - Super VHS, gravavam as imagens coletadas
pelas cameras PULNIX. Como o periodo de autonomia de cada fita-cassete era de apenas 120
minutos, os ajustes, as marcagdes de medidas, o periodo de adaptagdao do sujeito ao posto e
outros ajustes, eram realizados com o videocassete desligado. Visou-se com esta medida,

economizar espaco na fita e, principalmente, evitar que a coleta fosse interrompida para troca

das mesmas.
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Figura 6.5 — Posicionamento e distancias das duas cAmeras e do usuario.

A gravacdo das imagens entre as duas cameras era iniciada simultaneamente. Mesmo
assim, ndo foi dispensado o uso de claquetes '’ ou elementos que funcionassem como tal. Para
indicar o instante inicial da filmagem, recomendou-se aos sujeitos analisados, que colocassem
as duas maos sobre a mesa em que estava a maquina ou o teclado e retirassem as duas ao
mesmo tempo quando estivessem prontos para comecar as suas atividades, ou seja, utilizou-se
o proprio instante inicial e final do usudrio, como elemento de marcacdo e sincronismo das
imagens. Este procedimento estd descrito na instru¢do 7 como a referéncia do inicio da
atividade e na instrucdo 8 como referéncia final da lista de procedimentos citada

anteriormente.

17 . . ) . .
Pequeno quadro-negro em que se registra o titulo do filme, da novela, do programa etc., além dos nimeros correspondentes
a cada seqliéncia, tomada e cena [A claquete é sempre filmada no inicio de cada tomada, a fim de, com suas indicagbes

técnicas, facilitar o trabalho posterior de montagem de som e imagem.].
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Apos o inicio da cada atividade, eram coletados 30 minutos de imagens. No entanto,
para a maquina de escrever, foi dado mais 10 minutos iniciais, ndo filmados, para a

familiarizacdo dos usuarios com o objeto.

A Calibracao

No inicio de cada coleta, colocou-se horizontalmente, sobre o plano que cortava o
individuo, uma régua de madeira ou o segmento de uma trena de ferro, medindo 1 metro de
comprimento. Este procedimento era repetido para cada uma das cameras. Com isto, obtinha-
se uma distancia conhecida no mundo real, a partir da qual o software poderia calcular
quaisquer outras medidas que se apresentassem.

Na Figura 6.6, vé-se o instante de calibragdo, onde os pesquisadores posicionam um

objeto com uma distancia aferida de 1 metro, que sera informada ao programa posteriormente.

Figura 6.6 — Posicionamento do calibrador com o usuario no posto de trabalho, para registrar uma distancia
conhecida (1 metro) entre os pontos vermelhos.

O Texto

No inicio de cada atividade os individuos receberam um texto pré-formatado, com dois
temas que seriam escolhidos ao acaso pelo pesquisador (vide Anexo D). Apds a entrega deste
material o usuario era informado que o texto resultante também seria avaliado posteriormente,
e que era de vital importancia que ele seguisse a0 maximo o seu conteudo. Devido ao fato de

que, na maioria das situagdes, as analises eram feitas com mais de um sujeito por periodo e,
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que estes alternavam as andlises entre si, procurou-se ndo repetir o mesmo texto
seqiiencialmente para evitar expectativas geradas por conversas informais entre eles.

Para a confeccao de um texto técnico, foram seguidas as indicacdes de leiturabilidade e
legibilidade de textos técnicos apresentadas por MORAES, BALSTER e HERZOG (1996),
que utilizaram textos extraidos de uma mesma fonte para testes de leitura. Com isto, afirmam
os autores, evitou-se que uma possivel diferenca na compreensao dos textos influenciasse nos
resultados.

Segundo MORAES & SANTA MARIA (2002), a apresentagdo repetida de um mesmo
texto pode ocasionar varredura e resultar em viés experimental.

CHAPANIS (1959) alerta sobre o problema da introdu¢do de um viés em um
experimento através do aprendizado deste experimento pelo sujeito. Para garantir que todos os
artigos apresentassem um mesmo nivel de complexidade, utilizou-se no experimento, textos
da mesma origem, extraidos da enciclopédia digital Encarta 2002 (vide anexo D). Ainda
dentro das recomendacdes dos autores, ambos os textos tratavam de um mesmo assunto e
mesmo tema, “Industrializacdo” e “Design de produtos”, evitando, com isto, que os sujeitos
aprendessem com a rotina do experimento.

Todos os textos foram formatados para serem visualmente semelhantes. No entanto,
houve a preocupagao de selecionar um texto que nao fosse familiar ao sujeito da pesquisa para
que ndo houvesse identificagdo com o conteido, fazendo com que o mesmo se voltasse
integralmente a tarefa.

Estas acdes foram tomadas com base nas informagdes dispostas em alguns autores como
BOYARSKY et al. (1998). Em um estudo realizado pelos mesmos, foi observado que os
sujeitos trocam compreensao por velocidade de leitura, e vice-versa. Segundo os autores, existe
uma grandeza que deve ser considerada nos estudos de leiturabilidade de textos técnicos. Esta
grandeza seria a “Velocidade Efetiva de Leitura”, que nada mais ¢ do que o numero de acertos
em questionarios dividido pelo tempo de leitura.

No entanto, no experimento aqui realizado sera avaliado apenas o tempo total de leitura
necessaria para que o individuo possa realizar as atividades descritas. Foram utilizadas as
indicagdes de teste e compreensdo pos-leitura apenas como motivagao dos sujeitos, evitando,
assim, que os mesmos varressem os textos indiscriminadamente, prejudicando a amostra.

Outros e importantes dados sobre formatagdo, coletados por MORAES & SANTA
MARIA (2002) para a composicdo e formatacdo dos textos para terminais de video em
computadores, conhecidos como TVC, foram aproveitados para orientar a composi¢ao dos

textos em papel, que serdo aplicados neste estudo.
196



Por fim, os textos apresentados foram formatados sob orientacdo dos autores, com as

seguintes caracteristicas:

1. Mesma fonte (Enciclopédia Encarta 2002);

ii. Textos com 80 caracteres por linha, com um numero total de linhas ndo superior a 90
por pagina, seguindo o formato jornalistico e radiofonico conhecido como Lauda'®;

iii. Seguiu-se indicagdes técnicas extraidas de TULLIS et al. (1995) e de SANDERS e
McCORMICK (1992), de que, textos técnicos, deveriam possuir caracteres maiusculos
com tamanho maximo de 2,7 mm. Este valor ¢ aproximado dos valores apresentados
quando se imprime um texto em fonte ARIAL, tamanho 11. No entanto, estudos
apresentados por MARTINS & MORAES (2002), demonstram que para o uso em
avisos curtos, os textos sem serifas sao mais indicados. Contudo, para textos
compostos, o uso de uma fonte com serifa, facilita a leiturabilidade devido a
interpretacdo inconsciente da parte aérea de cada caractere, utilizando-se muito mais
da experiéncia cognitiva do leitor do que a visibilidade dos caracteres. Assim sendo,
decidiu-se trocar a fonte ARIAL (sem serifa) pela fonte GARAMOND com tamanho
12;

iv. Segundo as indicacoes de WILKINS e NIMMO-SMITH apud SANDERS e
McCORMICK (1992) que sugerem que a clareza do texto impresso pode ser
melhorada se aumentado o espago entre as linhas de texto. Utilizou-se espago duplo

entre as linhas de texto.
Mesmo diante de todas as preocupagdes para a formatagao e escolha do texto, tomou-se
a decisdo de realizar um teste de leiturabilidade para confirmar que realmente o texto possuia
uma boa compreensdo de todos os usuarios.

Teste de leiturabilidade

Dentre os diversos métodos de medida da leiturabilidade pesquisados, destaca-se o

método CLOZE, que foi eleito por se enquadrar no modelo interativo que sera aplicado.

'8 Lauda: folha padronizada, em que um dos lados tem demarcagdo impressa do espaco a ser preenchido pelo texto, com numeragdo das

linhas, contagem dos toques etc., adotada nos orgéos de imprensa e nas editoras, para elaboragdo, respectivamente, de matérias jornalisticas e

de originais de publicagdes em geral (ANTONIO HAUAIS, 2002).
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Segundo SCARAMUCCI (1995), o método CLOZE possui as seguintes
caracteristicas: a leitura é vista como um processo cognitivo e, ao mesmo tempo,
perceptivo, envolvendo uma combinag¢do de processos ascendentes e descendentes. Os
processos descendentes referem-se ao movimento feito pelo leitor, de cima para baixo, ou
seja, quando ele utiliza conhecimentos adquiridos, anteriormente, e exerce critica e
inferéncia sobre o texto no ato da leitura, KRATZ (1973).

Segundo KRATZ (1973), o método CLOZE ¢ composto por um conjunto de etapas
por meio das quais tenta-se estabelecer o grau de dificuldade de compreensdo que um
determinado texto pode apresentar para um ou mais leitores a que se destina.
Considerando a compreensdao como um dos fatores basicos indicativos da efetividade da
comunicagdo escrita, pode-se entender entdo a leiturabilidade de um texto em juncdo do
estilo de escrever.

Este método, de acordo com SINGER & DONLAN (apud ARAUJO, 1999), requer que
o leitor se situe acima deste ou daquele tipo de sintaxe ou semantica do texto, assim como do
estilo de escrita, indicando que as palavras ausentes sdo traduzidas pelo seu proprio
vocabulario pessoal.

Sendo assim, o método CLOZE consiste em solicitar, de um determinado publico
alvo, que leiam textos previamente alterados pela retirada de 250 a 500 palavras
originalmente incluidas no texto. Isto foi feito somente nos paragrafos impares, mantendo-
se os paragrafos pares na integra. A retirada de palavras deve ser realizada a cada cinco a
partir da quinta palavra do primeiro paragrafo, ou seja: deve-se seguir a seguinte ordem de
retirada 5%, 107, 15%, 25%, sucessivamente até o final do texto.

Segundo ARAUJO (1999), as palavras extraidas sio anotadas a parte,
identificando-se a que setor do texto esta se refere, possibilitando, posteriormente, a
conferéncia e obtencao dos resultados. No seu lugar, acrescenta-se uma linha em branco,

onde o pesquisado escrevera a sua opcao. Conforme exemplo dado na figura 6.7.

198



A legibilidade é diferente da

leiturabilidade. Nesta frase
uma_ _  _  _ _  _  _  _ esta
faltando é de dificil

compreensao e altera o

do texto.

Figura 6.7 — Exemplo de procedimento de extragio de palavras do método CLOZE, baseado em ARAUJO
(1999).

Ao final, preenchidos todos os campos em branco, pardgrafo apos paragrafo, o
analista deve verificar o total de acertos e erros, mediante comparacao das palavras
escritas com a lista das excluidas. Consideram-se como acertos as palavras exatamente
iguais, ndo se computando como tal os sindnimos das palavras extraidas.

De posse do total percentual de acertos, utiliza-se a formula abaixo para se obter

uma nota para o texto.

Palavras Corretas X 100

Percentual Correto =
Total de Palavras

Apagadas no Texto

4

O resultado obtido na equagdao acima ¢ entdo comparado com a tabela 6C para

determinar o grau de dificuldade do texto analisado.

Numero de Acertos Classificagcao do Texto
de0a44 Frustrante para os leitores.
de 45 a 57 Requer orientagdo de um supervisor.
acima de 58 Facil compreensao.

Tabela 6C — Faixas de enquadramento de dificuldade de um texto pelo método CLOZE (ARAUJO, 1999).

Para determinar o indice de leiturabilidade dos textos que foram utilizados no

experimento, foi realizado uma andlise com 15 pessoas, de acordo com os procedimento
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indicados pelo método CLOZE, descritos acima. Os textos utilizados encontram-se no
Anexo D.

Nesta avaliagdo, os textos 1 e 2, obtiveram uma média de 78 e 69 pontos
respectivamente. Isto caracteriza os textos utilizados como de “Facil Compreensdo” nao
interferindo, assim, na compreensao dos usuarios, que poderiam voltar toda a sua atengao

para a tarefa.

Objetos utilizados na andalise

Para a selecdo dos objetos da analise (maquina de escrever e teclado para computador)
alguns requisitos deveriam ser respeitados. Estes requisitos garantiram que os produtos

selecionados fossem utilizados em atividade laboral.

Para a maquina de escrever os requisitos foram:

a. Estar em bom estado de conservagao, com todas as fun¢des em condigoes de uso;
b. Modelo selecionado teria que ser do tipo profissional, visto que este modelo era usado
em atividade profissional, ndo podendo ser um modelo doméstico;

c. Encontrar-se em uso e ndo abandonada ou como peca de colecionador.

Quanto ao teclado para computador, os requisitos foram:

a. Ser classificado como teclado genérico, abstendo-se de quaisquer recursos especiais
como projeto ergondmico ou hibrido, como mouses embutidos, teclas de atalho
especial entre outras;

b. Pertencer ao modelo ABNT — para ser condizente com as normas brasileiras;

c. Estar sendo utilizado em ambiente profissional.
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Os itens selecionados sdo apresentados na tabela 6D:

ATRIBUTO

PRODUTO

Teclado digital

Maquina de escrever

Layout das teclas QWERTY padrdo ABNT QWERTY
Modelo /7 Tipo Geneérico / Padréo Olympia Profissional
Marca TRONI OLYMPIA

Ano e local de Fabricacao 2000 - China 1982 - México
Recursos especiais Inexistentes Inexistentes

Tabela 6D — Descricdo dos atributos da maquina e do teclado utilizado no experimento.

Digitalizagdo dos pontos

VHS. Cada coleta durou 35,4 minutos em média, dos quais foram aproveitados apenas 1/3 de
imagens uteis. O terco inicial e final de cada coleta foi descartado para evitar a fase de

adaptacdo e a expectativa de finalizagdo da tarefa, que poderiam influenciar, negativamente,

Apo6s a coleta, obteve-se 1.680 minutos de imagens, distribuidas em 14 fitas Super

nos resultados finais.

Para a digitalizacdo das imagens coletadas, foi utilizado o Sistema PEAK MOTUS
fabricado pela PEAK PERFORMANCE TECHNOLOGIES, INC., Englewood, Colorado,
USA.

O sistema ¢ composto dos seguintes itens:

1.
2
3
4.
5
6

a serem analisados, armazenadas nas 14 fitas super VHS pela camera PULNIZ de 120Hz,

através da placa de aquisi¢do de imagens. Estas imagens foram transferidas em formato

Camera de Video S-VHS;

Gravador/Reprodutor de Video SANYO GVR-5955 (VCR);
Monitor de Video 17 GETWAY;

Placa de Aquisi¢do de Imagens;

Computador Pentium II 233 MHz, 512 MB RAM;

Software PEAK MOTUS 4.0.

Foram digitalizados 10 segundos do intervalo util de cada imagem, com os movimentos
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digital para o disco rigido do computador, onde foram analisadas pelo software PEAK
MOTUS 4.0.

Através do software foi efetuado o desdobramento da imagem em movimento em 1.200
quadros estaticos. Para cada quadro foi feita a selegdo, de forma semi-automatica, dos 10
pontos e segmentos corporais (item 6.2.1) e, a partir destes, a determinagao de dados espaciais
e temporais, tais como distancias, angulos, velocidades e aceleracdes lineares e angulares, e
duracdo de movimentos, apresentados no item 6.2.3.

Vale ressaltar que os 10 segundo selecionados para a digitalizagdo compreendiam
apenas a atividade de digitar ou datilografar, ndo sendo contempladas quaisquer outras
atividades como o uso do mouse, passar pagina ou pausas de qualquer natureza.

A calibragdo foi efetuada no inicio de cada analise através da conversao das unidades
métricas do "mundo real" para as do sensor eletronico da camera.

Os testes realizados foram digitalizados, e foram estabelecidos pontos que permitiram
registrar os valores para as coordenadas X e Y. Contou-se com a ajuda da camara filmadora
nas coletas. Para o calculo dos resultados contou-se com um computador, utilizando o

programa PEAK PERFORMANCE (Figura 6.8).

Figura 6.8 — Central de digitalizagdo das imagens ou Peak Hardware - BANJA (1999).

Defini¢do dos dados coletados.

Antes de se iniciar a definicdo dos dados para a coleta, torna-se necessario esclarecer o
funcionamento de um importante recurso utilizado para a andlise das imagens na videografia,
denominada de “Figura STICK”.

De modo geral, a Figura STICK pode ser entendida como um modelo espacial ou uma
representacdo bi ou tri-dimensional de segmentos do corpo humano compostos por pontos

anatOmicos ou funcionais, que auxiliam na analise das caracteristicas do individuo em
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atividade. Depois de aplicada, a “Figura STICK” fornece condi¢des para andlise do
comportamento espacial de estruturas humanas previamente selecionadas em um determinado
instante de sua atividade ou em todo o ciclo de trabalho, a0 mesmo tempo em que atua como
uma ferramenta de medi¢do e avaliacdo das variaveis do movimento através de dados
numéricos. Estes dados sdo representativos de varias situagdes reais, tais como: angulacao,
aceleragdo, distancia e coordenadas dos pontos ou dos segmentos analisados.

A “Figura STICK” ¢ confeccionada a partir de imagens capturadas por cameras de alta
velocidade, conforme visto no capitulo 5 item 5.2.3. Antes de capturar as imagens os pontos
que formaram a “Figura STICK”, devem ser marcados no individuo ou no ambiente, de
acordo com a natureza e os objetivos da analise. Para este trabalho foram definidos oito
pontos no individuo (Figuras 6.2 e 6.3) e dois pontos estaticos no posto de trabalho. Apods a
marcagdo destes pontos, através de indicadores reflexivos, os individuos sdo requisitados a
iniciarem as suas atividades. As imagens produzidas pelas cameras sdo selecionadas para
digitalizagdo, levando-se em conta que apenas um determinado instante sera analisado. Uma
vez capturadas, estas imagens sdo submetidas a um processo de reconhecimento de pontos
antropométricos previamente marcados no individuo, conforme a Figura 6.9. A unido destes
pontos determina os segmentos que representardo virtualmente os segmentos reais. Com a
articulacao destes segmentos virtuais, de acordo com a movimentagao real do individuo, tem-

se a “Figura STICK”, em funcionamento e de onde se podem extrair diversas informagdes.

Figura 6.9 — Pontos antropométricos (azul) e segmentos dos pontos (vermelho). A unido de pontos e segmentos

forma a “Figura STICK” — PEAK MOTUS PEFORMACE 4.0 (PEAK MOTUS).

O reconhecimento dos pontos que compoem a “Figura STICK” ¢ feito pelo analista,

quadro a quadro, de forma automatica, semi-automatica ou manual, selecionados de acordo
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com as exigéncias da andlise, das condi¢des da imagem capturada e da sensibilidade otica do
software utilizado. Cada um destes recursos possui caracteristicas proprias, apresentados na
Tabela 6D, estas caracteristicas podem influir no tempo de analise e na confiabilidade dos

resultados, e a sua sele¢ao fica a critério do analista.

TIPO DE ANALISE
ATRIBUTO
Automatica Semi-automatica Manual
Velocidade de analise Alta Média Baixa
Confiabilidade Baixa Média Alta
Exigéncia cognitiva Baixa Baixa Alta

Tabela 6E — Descrigdo dos atributos de analise utilizados no experimento com a videografia.

A Figura 6.10 apresenta a tela principal do software Peak Motus Performance 3D,
onde foi composta a “Figura STICK” para esta analise. Nesta tela vé-se a configuragao dos 10
pontos que compdes a figura e os segmentos gerados através da unido destes para simular os
segmentos reais do individuo. Vale ressaltar que esta configuragdo ¢ valida para os lados
esquerdo e direito da imagem real, pois a indicacdo dos pontos ¢ feita ordinalmente pelo
analista. Sendo assim a “Figura STICK” pode ser adequada a qualquer postura independente

da lateralidade desta.
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Figura 6.10 — Tela de configuragio da “Figura STICK” no software Peak Motus Performance 3D.
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Sele¢do dos pontos e segmentos da andlise.

O software utilizado permite a captura, calibragem e a digitalizagdo dos pontos na
imagem. ApoOs esta etapa de digitalizagdo e reconhecimento dos pontos anatdomicos em cada
uma das imagens coletadas, procedeu-se a configuracao dos requisitos desejaveis para analise
neste estudo.

Partindo de uma breve analise dos objetivos do estudo, definiu-se que seria analisado o
comportamento dos pontos principais que compde o movimento e duas combinagdes de
segmentares passiveis de andlise. E importante registrar que, devido ao desvio radial (onde os
polegares tendem a se encontrar) comum a postura de datilografos e digitadores, os segmentos
A — B e C (Tabela 6B) que representam o comportamento da mao, punho e antebrago, nao
foram analisados em seu tamanho real, devido ao distanciamento horizontal em relagdo ao
plano da imagem. No entanto, foram analisadas as proje¢des, de cada um destes segmentos,
no plano cartesiano que corta o individuo ao meio e através de calculos geométricos foi
possivel definir o tamanho real destes segmentos (Figura 6.11).

Os Segmentos analisados, que representam o comportamento da mao, punho e

antebrago, sdo apresentados na Figura 6.11, abaixo:

Flexdo Angular do Punho Flexdo Angular do Antebraco
Pontos 2-3-4 Pontos 2-4-5

Angulo interno

Angulo interno

A B

Figura 6.11 — Representacdo dos segmentos (pontilhado em vermelho) selecionados para analise dos
movimentos do punho e do cotovelo para o brago direito.

Os Pontos sao identificados na representacao dos segmentos acima, sao:
= Ponto I(distal 5);
= Ponto 2 (metacarpo);
=  Ponto 3 (ulna);
= Ponto 4 (mero);

= Ponto 5 (acromio).
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Considerou-se apenas estes pontos, pois os demais nao obtiveram resultados

significativos e passiveis de andlise, devido a pouca variagdo no seu posicionamento.

Analise de confiabilidade das amostras

Devido a baixa amplitude dos movimentos realizados por digitadores e datilografos e,
principalmente, devido a pouca variacdo ortogonal entre os planos que cortam a figura
humana (Figura 5.17), ndo houve a necessidade de se realizar uma analise em trés dimensdes.
No entanto, registrou-se um distanciamento ortogonal dos segmentos A - B e C (Tabela 6A)
partindo do plano sagital, direito e esquerdo, em dire¢gdo ao plano sagital de simetria,
conforme vé-se na Figura 6.12. Devido a variacdo horizontal dos pontos 1, 2, 3, 4 e 5,
diversas alteracdes nos dados poderiam ocorrer. Para resolver este problema, decidiu-se
analisar o comportamento dos oito segmentos em uma projecao ortogonal, através das
variagdes entre maxima e minima distancia, média e desvio padrdo entre os pontos que

compunha os segmentos A, B e C.
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Figura 6.12 — Demonstragdo dos planos sagitais que cortam o digitador com a movimentagado horizontal dos
membros superiores, gerando a necessidade de projecdo dos pontos e segmentos nos planos sagitais.

Segundo AMADIO (1996), na analise videografica em 2D, uma variagdo média de 0,1
metros no plano perpendicular ao plano de andlise € aceitavel, pois ndo compromete a
confiabilidade de suas projecdes no plano da analise. Ou seja, os dados coletados pela

projecdo destes pontos, reproduzem o comportamento dos pontos reais, sendo com isto
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passiveis de analise. Neste estudo, o desvio padrdo entre a maxima ¢ a minima distancia
registrada de cada um dos segmentos, ndo ultrapassou os 0,020 metros. Com isto, concluiu-se
que os dados coletados eram perfeitamente confidveis e ndo invalidavam os resultados

obtidos.

Selecdo das variaveis utilizadas

A analise das imagens e para a obtencdo dos resultados, foi conduzido com o auxilio do
técnico de laboratorio do CENESP/UPE. Onde, apos uma analise detalhada das imagens e das
variaveis que poderiam ser extraidas, decidiu-se coletar informagdes sobre o comportamento
dos principais pontos anatdmicos envolvidos nas atividades e os segmentos passiveis de
analise.

As variaveis pesquisadas; (i) Analise da variacao angular, (ii) Analise da velocidade
angular resultante e (iii) velocidade linear resultante ¢ (iv) Analise do comportamento

dos segmentos encontram-se detalhadamente descritas a seguir:

(i) Analise da variacio angular (Angulo complementar)

Esta andlise buscou verificar a variacdo do angulo interno dos segmentos formado pelos
pontos 2, 3, 4 ¢ 5. SO apds a definicao destes segmentos € que foi possivel definir um padrao

que analisasse o deslocamento angular do punho e do antebrago. Sendo que, para:

V' O Punho e Mdo: A variagdo angular foi aferida através da combinagdo dos segmentos
formados pelo Ponto 2 (metacarpo) e Ponto 3 (ulna) com os segmentos formados
pelos Ponto 3 (ulna) e Ponto 4 (imero) sendo o ponto 3 (ulna) o vértice do segmento
resultante (Figura 6.10 A). S6 através do segmento resultante, ¢ que foi possivel
analisar o comportamento angular da mao e punho do usudrio durante as atividades de

datilografar e digitar.
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v' O Antebraco: A variagdo angular do antebrago foi aferida através da combinagio dos
segmentos formados pelo Ponto 2 (metacarpo) e Ponto 4 (Umero) com os segmentos
formados pelos Ponto 4 (Umero) e Ponto 5 (acrdomio) sendo o Ponto 4 (umero) o
vértice do segmento resultante (Figura 6.10 B). Através do segmento resultante,
analisou-se o comportamento angular do antebraco do usuario durante as atividades de
datilografar e digitar. O Ponto 3 (ulna), foi ignorado durante a formacao do segmento,
pois, segundo o pesquisador Wilson Viana, a sua interferéncia poderia ser visualizada

no primeiro segmento em que este ponto encontra-se presente.

(ii) Analise da velocidade angular resultante e velocidade linear resultante.

De acordo com o perfil pesquisado, os 10 pontos selecionados para coleta (Tabela 6A),
apenas os pontos 1 (distal); 2 (metacarpo); 3 (ulna); 4 (cotovelo) produziram resultados
quantificaveis para uma analise. Os demais pontos, obtiveram uma pequena variagdo em seu
posicionamento, podendo ser atribuido um carater estatico ou de pouca movimentacdo em
uma analise de velocidade. Dos quatro pontos passiveis de andlise, o Ponto 1(distal) foi
excluido, devido a sua baixa confiabilidade de resultados. Isto se dd porque este ponto se
encontrava, na maior parte do tempo, oculto quando em contato com a superficie das teclas ou
encoberto por alguma sombra do ambiente. A exclusdo deste ponto ndo foi significativa na
obtencdo dos resultados, tendo em vista que, o Ponto 2 (metacarpo) pode representar o
comportamento do Ponto 1 (distal) por estarem ligados a um segmento de pouca variagao
angular.

A seguir vé-se o processo de defini¢do dos critérios e selecdo dos pontos para as duas

avaliagdes de velocidade.

v’ Velocidade Angular Resultante: Esta andlise buscou verificar a velocidade maxima,
minima, média e o desvio padrdo para a variagdo angular dos pontos 2 (metacarpo); 3
(ulna); 4 (cotovelo), em relagdo a um eixo imaginario cortando os mesmos com
resultado em metros por segundo ao quadrado. Na busca por disturbios que
invalidassem os dados obtidos, foi instituida a verificagdo da mediana de cada um dos
segmentos. Como resultado, ndo foi encontrado nenhum dado que invalidasse

qualquer uma das amostras.
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v' Velocidade Linear Resultante dos pontos: Com esta analise buscou-se saber a
velocidade linear resultante dos pontos 2 (metacarpo); 3 (ulna); 4 (cotovelo), através
da velocidade maxima, minima e média do ponto no plano, ou de sua projecao (Figura
6.12). O resultado desta analise foi obtido em metros/segundo e o ponto 2 apresentou
um maior namero de resultados contrarios a literatura, resultados estes que serdo
apresentados na seqiiéncia e discutidos na conclusdo deste estudo. Para esta analise o
uso da mediana ndo se mostrou tao relevante quanto na andlise da Velocidade Angular
Resultante, pois a sua variagdo pouco difere dos resultados obtidos pela velocidade

média dos segmentos.

(iv) Analise do comportamento dos segmentos (projecao ortogonal)

Conforme descrito anteriormente, foi necessario realizar uma analise da variagdo entre
o tamanho maximo ¢ minimo de cada um dos oito segmentos da amostra. Este dado foi
necessario para validar a amostragem em 2D realizada, pois uma analise com duas dimensdes
contempla apenas os eixos X e Y e qualquer movimentacao no eixo Z, perpendicular ao plano
XY, realizada acima do limite aceitavel, poderia inviabilizar a amostra. No entanto, a
atividade possuia movimentos realizados no eixo Z (contemplado apenas pela analise 3D).

De acordo com AMADIO (1996), em uma analise 2D, ¢ possivel realizar projecdes
com movimentacdes de pontos no eixo Z, quando este desvio for menor que 0,1 metro. Ou
seja, a projecdo de um determinado ponto em um plano XY perde a sua confiabilidade para
analise quando o desvio padrao for maior que 10 centimetros.

Com isto foi necessario avaliar o desvio da Distancia Maxima e Distancia Minima,
para extrair o Desvio Padrio de cada um dos segmentos, principalmente os que
contemplavam os pontos 1, 2, 3 e 4. Os demais pontos ndo apresentavam variacao
significativa, mas, mesmo assim, foram analisados na busca por falhas na digitalizagdao dos
mesmos.

Por fim, seguindo indicac¢des do técnico, utilizou-se, para todas as andlises acima, o
filtro Buttherworth com uma freqiiéncia de leitura de 6 Hz que, segundo a orienta¢ao do
técnico que acompanhou a andlise, o uso do filtro e da freqliéncia supracitados, ¢ um
procedimento padrao em analises desta natureza. Os dados de uma das coletas foram anotados

na ficha de andlise, disponivel no Anexo B.
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6.2.3 Conclusdes e Consideracdes

Segundo a analise realizada e sem levar em consideragdo uma postura pré-determinada
para a execugdo da atividade, os dados da amostra indicam que os segmentos corporais mao €
antebrago, dos sujeitos analisados, encontravam-se em posigoes diferentes para a realizagao
das duas atividades na maquina de escrever e no teclado digital, mostrando que para a
digitacdo no teclado de computador, um maior numero de sujeitos analisados posicionou-se
com o punho semiflexionado (em torno de 190°). O cotovelo também se posicionou
semiflexionado (em torno de 80°), sempre numa posicdo onde o angulo formado pelo
antebrago e o braco fosse maior que na posi¢do de datilografia no teclado da maquina de
escrever que ¢ em torno de 75°.

Segundo HAMILL e KNUTZEN (1999), tal postura do cotovelo, durante a digitagao
no teclado de computador, exige maior esfor¢o do musculo biceps braquial, pois 0 mesmo ¢
mantido em contragdo isométrica para estabilizar o antebraco e a alavanca (brago de
momento). Ou seja, de acordo com os autores, a contragdo isométrica nesta posi¢do pode ser
considerada como maxima.

Com relacdo a velocidade linear, dos segmentos corporais mao e antebraco em
relagdo ao eixo vertical, verificou-se também que ambos apresentaram diferentes velocidades
para a realizagdo das atividades, percebe-se que para a digitacdo no teclado de computador
(Figura 6.13) o cotovelo tem velocidades muito baixas, mantendo o antebrago praticamente
estatico, o movimento para a execucdo da atividade fica sob a responsabilidade das
articulacdes metacarpianas e dos dedos. Ja para a atividade de datilografia na maquina de
escrever (Figura 6.14), o cotovelo movimenta-se em conjunto com ambos 0s segmentos com
altera¢do consecutiva do angulo antebraco — brago, 0 movimento nao ¢ realizado apenas pela
mao, ambos os segmentos participam para a execucao da atividade, distribuindo a carga do

esfor¢o por mais de um grupo muscular.
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Figura 6.13 — Grafico demonstrando a velocidade linear e deslocamento vertical (eixo Y) do cotovelo esquerdo
do usudrio J, em atividade no teclado de computador.
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Figura 6.14 — Grafico da velocidade linear e deslocamento vertical (eixo Y) do cotovelo esquerdo do usuario J,
em atividade na maquina de escrever.
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6.3 Definicao dos Meétodos Aplicados na Quantificacao Sistematica da
Freqliéncia Temporal dos Modos Operatorios

6.3.1 Definigdo dos Requisitos e Métodos

Devido a sua complexidade, uma analise laboral, normalmente feita para um projeto
ergondmico, ¢ dividida em varias etapas. Cada uma destas etapas gera um resultado que,
individualmente, pode ser entendido como 6timo. No entanto, a soma destes resultados sub-
6timos, nem sempre resulta em uma solucao 6tima para o sistema global.

Segundo PAVARD, 2000, (apud, CASTRO e ECHTERNACHT, 2001), um sistema
complexo ¢ um sistema pelo qual ¢ dificil, ou talvez impossivel, estudar as propriedades
globais a partir de uma analise de um nimero restrito de seus componentes. Tal sistema nao
pode ser estudado a partir do paradigma reducionista classico que o representaria na forma de
um numero limitado de varidveis independentes. O mesmo autor continua afirmando que, é
muito dificil estudar as propriedades de um sistema complexo a partir de sua decomposicao
em sub-partes funcionalmente estaticas. A reestruturagcdo funcional de um sistema complexo €
permitida pela permanente interagdo entre o ambiente e suas propriedades de auto-
organizagao.

IIDA (1990) relata que ¢ cada vez mais freqliente, a sub-otimiza¢do dos sistemas
analisados pelos ergonomistas, devido as consideracdes erroneas das fronteiras do sistema.
Normalmente estas fronteiras sao ocultas por uma ma interpretacao da natureza do trabalho ou
pelas diversas andlises superficiais de momentos isolados da tarefa. Ou seja, a solugdo 6tima ¢é
procurada em um espaco limitado, inferior ao do sistema, ou por julgamentos errados sobre a
verdadeira fronteira do sistema (IIDA, op.cit).

Esta sub-otmizacao tende a aumentar em grandes projetos de intervencao ergonomica,
pois devido a sua grandiosidade ou complexidade, cada uma das etapas ¢ normalmente
executada por equipes diferentes ou até mesmo, por empresas diferentes. Este ultimo,
desviando ainda mais dos resultados.

Segundo MASCULO (2001), nenhum dos registros descritivos ou fotogramétricos
existentes hoje demonstram consisténcia, se aplicados isoladamente. Em determinadas
situacdes, devido a sua complexidade, a andlise ¢ prolixa e de dificil interpretagdo dos dados

para a ergonomia (caso comum na aplicacdo de ferramentas da biomecanica). Em outras
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situagdes registram-se apenas flashes das posturas, sem informagdo de outros elementos
incorporados a ela.

Para este experimento, buscou-se analisar os modos operatorios de digitadores e
datilografos na tentativa de quantificar a freqiiéncia dos comportamentos tipicos em cada
atividade.

Para tal foi definida uma jornada de trabalho de 4 horas ininterruptas, onde foi possivel
registrar mais de 95% dos comportamentos assumidos pelos digitadores e datilografos.
Segundo dados publicados por MORAES (1992), sabe-se que a carga horaria de datilografos
e, principalmente, digitadores, muitas vezes excedem os limites legais das 6 horas de trabalho,
mas acreditou-se que 4 horas, em cada atividade, seria suficiente para avaliar 100% dos
modos operatérios e que a freqiiéncia das categorias ndo seria prejudicada significativamente.
Assim, definiu-se por uma coleta de imagens com um individuo, previamente selecionado,
executando as duas atividades por um periodo de 4 horas continuas para cada atividade. Entre
as duas atividades deu-se um intervalo de 96 horas, para descanso e para desobstrucdo de
qualquer efeito que uma atividade tenha sobre a outra. O sujeito foi instruido a parar quando

se sentisse cansado ou por outras necessidades.

6.3.2 Elaboragao e Aplicacao dos Testes

Nesta parte do estudo, foi utilizado o software BEHAVIOR VIDEO, apresentado no
item 5.6 do capitulo 5. A analise da atividade com uso do BEHAVIOR VIDEOQO, deve ser

dividida em quatro etapas distintas e indissociaveis. Sao elas:

i) Definicao dos Objetivos;

ii) Filmagem da atividade;

iii) Selecdo de Categorias em Funcio de Critérios Pré-definidos

iv) Quantificacao da Freqiiéncia e Ocorréncia Temporal das Categorias
v) Registro digital da freqiiéncia das atividades;

vi) Analise percentual, extracio e interpretacio dos dados obtidos.

Seguindo, passo a passo, a metodologia recomendada descreve-se, na seqiiéncia, os

acontecimentos e decisdes tomadas em cada uma das 6 etapas:
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i) Definicao dos Objetivos:

A identificacdo, avaliagdo e quantificacdo dos modos operatdrios comuns as atividades

de datilografar e digitar constituem o objetivo primordial desta analise. Seqiiencialmente,

avaliou-se o tempo de permanéncia do sujeito da analise em cada atividade e o primeiro

momento em que cada uma delas foi requisitada por ele.

O Sujeito da analise

Devido a complexidade do teste, restri¢des do sistema e redugao do tempo do estudo,

esta analise foi realizada apenas com um sujeito.

Os critérios para a escolha do sujeito analisado foram compostos dos seguintes

requisitos:

1.

1l.

1il.

1v.

O individuo teria que ter utilizado ou utilizar a maquina de escrever por mais de
2/3 da sua antiga ou atual atividade.

Deveria conhecer e trabalhar atualmente com teclados digitais por 2/3 da sua carga
horaria;

Deveria dominar técnicas de datilografia e digitagao;

Gozar de boa satde, sem nenhum indicio de doencas ocupacionais nos membros
superiores;

Conhecer os mecanismos da maquina de escrever e do teclado.

O sujeito que se apresentou como voluntario para este estudo, tinha o seguinte perfil:

Advogado, ex-bancario, de 62 anos, ainda em plena atividade profissional. Ele foi

selecionado como o sujeito da amostra, por se tratar de um individuo normalmente

familiarizado com os dois produtos, maquina de escrever e teclados para computador.

O usuario selecionado trabalhou com maquinas de escrever por 25 anos e ja utiliza

computador a mais de 10 anos. Por ter sido bancério e ter trabalhado na compensacdo do

banco, este relata que fazia uso da maquina de escrever por mais de ¥ do tempo total de

trabalho. Tornando-se assim, o sujeito ideal para a amostra.
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O Ambiente da coleta

O ambiente de coleta foi o proprio escritdrio do usuario, localizado no primeiro andar de
um edificio empresarial da cidade do Recife. O horario da coleta também foi determinado
pelo sujeito, que ha mais de 10 anos tem habitos noturnos. Por este motivo, os testes foram
iniciados a partir das 0:00 hora, indo até as 4:00 horas da manha. Ao contrario do pesquisador,
o sujeito realmente demonstrou que esta habituado a este horario, mostrando-se alerta mesmo
apos a coleta.

E de grande importincia citar que o usudrio foi instruido a ndo executar quaisquer
atividades, profissionais ou de outra natureza que envolvesse esforco fisico e psicoldgico nos
dias em que seriam coletadas as imagens. Isto visou evitar que o usuario demonstrasse mais

cansa¢o do que seria exigido pelas atividades.

O Posto

O posto de trabalho era composto de uma bancada fixa de granito a uma altura de 0,75
metro, largura de 0,65 m e 1,5 m de comprimento.

GRANDEJEAN (1998), faz algumas consideragdes sobre mesas de trabalho para
escrever e ler normalmente (sem maquinas de escrever). Segundo o autor, freqiientemente,
estas medidas s3o as mesmas para as duas indicagdes e, as vezes, também s3o aplicadas em
mesas para trabalho em pé¢, sendo mais util para pessoas grandes do que para as pequenas, ja
que as ultimas podem utilizar-se de apoios para os pés que compensam a altura do assento e
tornam o uso de mesas mais altas ndo tdo cansativo. Mas para uma pessoa grande que trabalha
em mesa muito baixa, ndo existe possibilidade de adaptagao; ela necessitara colocar o assento
tao baixo que terd queixas quanto a postura da perna.

Assim sendo, GRANDJEAN (1998), recomenda, através da Tabela 6F, que as mesas de

escritorio devam ter as seguintes alturas, em centimetros, de acordo com a atividade prevista.
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Tipo de trabalho Homens Mulheres
Trabalho de precisdo com curta distancia de visdo 90-110 80-100
Trabalhos de escrita e leitura 74-78 70-74
Trabalhos com exigéncia de forca ou de espacgo para recipientes 68 65
Faixa de graduacgdo para mesas para maquinas de escrever 60-70 60-70

Tabela 6F — Alturas recomendadas para trabalhos sentados em centimetros (GRANDEJAN, 1998).

Diante dos dados apresentados por GRANDEJEAN (1998), percebe-se que a
altura da bancada onde se localizariam o teclado e a maquina de escrever, mesmo sendo
fixa e ndo proporcionando ajustes, esta dentro dos limites de altura recomendada pela
literatura especializada.

A cadeira possuia altura ajustavel, sem apoio para o os bragos, sendo do tipo secretaria e

da marca GIROFLEX apresentada na Figura 6.16.
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Figura 6.15 — Vista superior e posterior do posto de trabalho selecionado para a coleta.
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Figura 6.16 — Cadeira GIROFLEX usada no experimento (Modelo 3D).

Antes da coleta o sujeito era requisitado a ajustar o posto de trabalho da forma que
melhor o assistisse.

Em uma analise previa do posto que seria filmado, constatou-se que havia uma sombra
debaixo da bancada que abrigava o teclado e o computador. Esta sombra poderia dificultar a
visualiza¢ao dos membros inferiores do individuo. Como medida corretiva, foi providenciada
uma iluminagdo debaixo da mesa para sanar o problema citado anteriormente. Registra-se
aqui, que a iluminag¢do adicional, em nada interferiu na amplitude natural dos movimentos do

individuo.
A Magquina e o Teclado
Com exce¢do do teclado, a maquina de escrever foi a mesma utilizada na etapa

anterior (item 6.2), os requisitos para a sele¢cao do teclado também se mantiveram os mesmos.

Os itens selecionados sdo apresentados na Tabela 6G.
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PRODUTO
ATRIBUTO
Teclado digital Maquina de escrever
Layout das teclas QWERTY padréo ABNT QWERTY
Modelo 7/ Tipo Genérico / Padrao Olympia Profissional
Marca CLONE OLYMPIA
Ano e local de Fabricacéo 2000 - Taiwan 1982 - México
Recursos especiais Inexistentes Inexistentes

Tabela 6G — Descrigdo dos atributos da Maquina e do teclados utilizados no experimento.

Devido ao fato do usudrio estar hd bastante tempo sem utilizar a maquina de escrever,
foi necessario definir um periodo de treino com o produto. Assim sendo, a maquina de
escrever foi deixada na residéncia do individuo por trés dias antes dos testes. O mesmo foi
instruido a utiliza-la sempre que possivel.

Quanto ao teclado, ndo houve a mesma necessidade, visto que este pertencia ao sujeito

da pesquisa, estando assim devidamente familiarizado com as suas funcdes.

O Texto

Seguindo as mesmas indicagdes de leiturabilidade e legibilidade de textos técnicos
apresentadas por MORAES, BALSTER e HERZOG (1996) no item 6.2, continuou-se aqui a
utilizar textos extraidos de uma mesma fonte para testes de leitura. Neste caso, o conteudo do
texto teria que ser mais extenso € continuo para evitar interrupg¢des, por falta de material
técnico. Para tal, selecionou-se uma tese de mestrado com 230 paginas de texto corrido e tema
livre. No entanto, ouve a preocupacao de selecionar um texto que nao fosse familiar ao sujeito
da pesquisa para que nao houvesse identificagdo com o contetudo, fazendo com que o mesmo
se voltasse integralmente a tarefa. Recomendou-se que o mesmo ignorasse as figuras e

tabelas, fazendo apenas mencao a elas por sua numeragao.
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ii) Filmagem da atividade:

Durante o registro da atividade foi necessario filmar o sujeito em atividade por 4 horas.
Para tal foi utilizada uma camera VHS amadora, estitica sobre um tripé e posicionada na
sagital esquerda e a 6 metros do posto, de forma a contemplar toda a figura do individuo
(figura 6.17). A velocidade de gravacao selecionada foi a EP, que possui uma autonomia de
1,5 horas. Com isto foram utilizadas 6 fitas VHS para a coleta de todas as imagens, sendo 3
fitas para cada avaliacdo.

No inicio de cada analise, o individuo foi instruido a levantar o brago direito, este ato

seria utilizado como claquete para identificar o inicio de cada coleta.

6,0 metros

2

o™

CAMERA

USUARIO

Figura 6.17 — Posicionamento da cAmera e do usuario para a coleta de imagens do BEHAVIOR.

Na seqiiéncia, procedeu-se uma observacao detalhada da atividade para categorizar alguns
comportamentos passiveis de analise.
Ap6s a coleta das imagens, fez-se uso da ferramenta de registro de atividades para aferir
quantas vezes as categorias pré-definidas, se repetiam durante toda a atividade. A definicao

das categorias da analise encontram-se descritas a seguir.

iii) Selecao de Categorias em Funcao de Critérios Pré-definidos

O programa estd configurado para analisar, simultaneamente, até 12 categorias, pois,
segundo o seu criador, torna-se dificil a andlise de um nimero mais elevado de categorias.

Neste caso, deve-se tomar bastante cuidado com a redundancia de posturas, visto que a
analise deve ser de forma macro, ndo sendo necessaria a distingdo de pequenas alteracoes

entre as categorias. Por exemplo, em uma categorizagcdo de posturas podem ser classificadas
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como agachado as subcategorias, agachado a olhar para baixo, agachado a olhar para cima,
agachado em angulo X ou Y, entre outras que ndo agravem, de forma substancial, o fato de se
trabalhar agachado. Em atividades que estas pequenas variagcdes sejam representativas para os
resultado, pode-se eleger estas categorias. Tal atributo pode ser visto neste estudo, quanto a
eleicdo das categorias referentes aos atos de digitar e datilografar, categorias 1 a 3 das duas
atividades. (figuras 6.18). Neste caso, as trés categorias apresentavam pequenas variagoes,
como a mudan¢a do angulo de visdo e rotagdo e inclinacdo da cabeca. De acordo com
indicagdes posturais do capitulo 5, a posicdo da cabeca e a dire¢do do olhar podem ser
elementos determinantes no posicionamento do usudrio ao posto. Diante das afirmagdes
achou-se necessario dividir a atividade de digitar e datilografar em 3 categorias, devido a
grande influéncia que estas representam para os resultados desta pesquisa.

Em toda a analise foram identificadas e categorizadas 23 acdes peculiares a cada uma
das atividades, sendo 11 no teclado e 12 na maquina de escrever. Com isto foram selecionadas
imagens que representassem o exato momento em que cada categoria ocorria. Estas categorias
sdo apresentadas a partir da pagina seguinte.

Sendo as categorias de 1 a 3, tanto na maquina quanto no teclado, referentes a atividade
de datilografar ou digitar propriamente dita. As demais categorias sdo referentes a pausas
funcionais ou nao.

Algumas categorias possuiam mais de uma imagem que as pudesse representar. Para
facilitar a sua identificagdo, encolheu-se a de postura mais diferenciada. A figura 6.18
demonstra que a categoria 11, no teclado, possuia 3 acdes que a representasse, onde a figura
selecionada para representar a categoria 11 foi a imagem devido a sua maior expressividade;
no entanto, todas as demais acdes foram registradas nesta categoria.

Para facilitar a identificacao das agdes, dividiu-se a analise as atividades, tanto no
teclado quanto na maquina de escrever, em quatro grupos, de acordo com a natureza da

atividade. Estes grupos foram:

Para o teclado:
v Grupo A: Digitando;
v Grupo B: Nio digitando, mas em atividade produtiva;
v Grupo C: Pausa no posto;

v Grupo D: Abandono do posto.
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Para a maquina de escrever:
v Grupo A: Datilografando;
v Grupo B: Nio datilografando, mas em atividade produtiva;
v Grupo C: Pausa no posto;
v Grupo D: Abandono do posto.

Teclado - Categorias 11

Imagem A Imagem B Imagem C

Acao de alongar os bragos e

Acao de cocgar os olhos Acao de alongar a cervical
¢ ¢ ¢ 9 da coluna vertebral

Figura 6.18 — Representagdo da categoria 11 no teclado para a coleta de imagens do BEHAVIOR.

Tais grupos sdo analisados a seguir, em funcao das categorias que compdem cada grupo.

PARA O TECLADO

Grupo A - DIGITANDO

Nesta atividade o usudrio estd executando a ag¢do de digitar propriamente dita. Foram,
observados trés tipos de comportamentos referentes a dire¢do do olhar: Digitar olhando para o
teclado, Digitar olhando para o monitor e Digitar olhando para o texto. Estas caracteristicas
alternam em uma freqiiéncia passivel de andlise em tempo real, ndo sendo necessario alterar a
velocidade da imagem para analisa-las.

Destas atividades foram geradas as trés primeiras categorias, consideradas as mais
importantes do ponto de vista da produ¢ao de resultados. Foram elas: Categoria 1: Digitando
olhando para o teclado - Categoria 2: Digitando olhando para o monitor; - Categoria 3:

Digitando olhando para o texto.
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As Figuras 6.19 a 6.21 abaixo, representam as trés categorias advindas da atividade de

digitar:

Categoria 01
olhando para o teclado

v' Digitando;

v Inclinagéo da cabeca > 60°;

v Aceitavel uma ligeira flexao do
tronco;

v" Olhar para as teclas;

v Punhos apoiados na mesa.

Figura 6.19 — Descrigao e representagdo da categoria 01 do Teclado na analise do BEHAVIOR.

Categoria 02
olhando para a tela

v' Digitando;

v Inclinagédo da cabecga > 20°;

v’ Aceitavel uma ligeira flexao do
tronco;

v' Olhar direcionado para a tela;

v" Punhos apoiados na mesa

Figura 6.20 — Descrigao e representagdo da categoria 02 do Teclado na analise do BEHAVIOR.

Categoria 03

olhando para o texto

v' Digitando;

v' Inclinagéo da cabeca > 60°;

v Torcao lateral do pescoco;

v’ Aceitavel flexao do tronco;

v" Olhar direcionado para o texto;
v Punhos apoiados na mesa.

Figura 6.21 — Descrigdo e representacdo da categoria 03 do Teclado na analise do BEHAVIOR.

Grupo B - NAO DIGITANDO, MAS EM ATIVIDADE PRODUTIVA

Este grupo de atividade possui uma caracteristica incomum a outras atividades, pois o
usudrio nao estd executando a atividade primordial que ¢ digitar mas, ainda se encontra

executando atividades necessarias a producao do texto.
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Deste grupo surgem as categorias: Categoria 4: Manuseando o mouse - Categoria 5:
Passando as paginas do texto; - Categoria 6: Lendo o texto fonte e Categoria 7: Lendo na
tela (Figuras 6.22, 6.23, 6.24, 6.24 ¢ 6.25.) .

A primeira imagem, da esquerda para a direita, foi a selecionada para representar a

categoria 04 (manuseio do mouse).

Categoria 04
manuseio do mouse

v Nao digitando; v Olhar direcionado para a tela;
v/ Manuseando o mouse; v Punho direito apoiado na mesa;
v" Inclinagdo da cabecga > 20° ; v Apoiado ou ndo no espaldar da cadeira;
v’ Aceitavel uma flexdo do tronco para v" Normalmente uma mao liberta;
frente ou para tras; v Punhos apoiados na mesa.

Figura 6.22 — Descrigao e representagdes da categoria 04 do Teclado na analise do BEHAVIOR.

Categoria 05

virando a pagina

v Nao digitando;

v Inclinagéo da cabeca > 60°;

v’ Aceitavel flexdo do tronco;

v" Olhar para o texto;

v Folheando as paginas do texto.

Figura 6.23 — Descrigdo e representagio da categoria 05 do Teclado na analise do BEHAVIOR.
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lendo no texto fonte

v Nao digitando;

v' Inclinagéo da cabeca > 60°;

v’ Aceitavel flexao do tronco;

v" Normalmente, sustentando, a
cabega com as maos;

v Olhar fixo para o texto;

v Nao folheando as péaginas.

Figura 6.24 — Descricdo e representagdo da categoria 06 do Teclado na analise do BEHAVIOR.

lendo na tela

v' Nao digitando;

¥ Inclinagéo da cabeca > 10°;
v Aceitavel flexdo do tronco;
v' Olhar para o monitor;

v/ Sem usar o mouse.

Figura 6.25 — Descricao e representacao da categoria 07 do Teclado na analise do BEHAVIOR.

Grupo C - PAUSA NO POSTO

As atividades deste grupo foram definidas como improdutivas, pois ndo se referem a
nenhum ato que contribua com a produtividade da tarefa.

As atividades aqui selecionadas sao executadas quando o sujeito requer algum tipo de
auxilio, seja para otimizar o ambiente, seja para resolver problemas no posto de trabalho.

Um outro fator determinante das atividades deste grupo sdo as pausas para descanso,
alongamento muscular ou qualquer outra atividade que indique um estado preeminente de
fadiga e desconforto.

Deste grupo surgem as categorias: Categoria 8: Ajustando o posto - Categoria 9:

Auxilio externo e - Categoria 10: Alongando (Figura 6.26 € 6.27).
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Categoria 08
ajustando o posto

v Nao digitando;

v Ajustando a cadeira;

v' Ajustando os objetos na mesa;

v Ajustando o teclado;

v Ajustando o monitor;

v Ajustando qualquer item do
ambiente na busca por conforto.

Figura 6.26 — Descricao e representacao da categoria 08 do Teclado na analise do BEHAVIOR.

Categoria 09
auxilio externo

v’ Esta categoria era acionada
quando existia qualquer tipo de
auxilio externo requisitado pelo
sujeito da analise, normalmente
requisitada para retirar duvidas
sobre a tarefa ou auxilio para
solucionar problemas.

Figura 6.27 — Descricdo e representacio da categoria 09 do Teclado na analise do BEHAVIOR.

Categoria 10
alongamento

v’ Categoria acionada quando o
sujeito alongasse qualquer regiao
do corpo ou demonstrasse
qualquer ato de fadiga como
cocar os olhos, torcer o pescoco.

Figura 6.28 — Descricao e representacao da categoria 10 do Teclado na analise do BEHAVIOR.
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Grupo D -ABANDONO DO POSTO

Este grupo ¢ representado apenas por uma categoria - Categoria 11: abandono do
posto. Estd categoria representa a falta tempordria de quaisquer atividades no posto,
coincidindo com o seu abandono (Figura 6.29).

Nao existe atividade aqui, pois o sujeito efetua o abandono do posto por um dos
seguintes motivos: a) Pausa para descanso; b) Pausa para ir ao banheiro e ¢) Pausa para beber

agua.

Categoria 11

abandono o posto

v Nao digitando;

v" Abandono do posto para
descanso temporario ou para
necessidades fisiologicas.

Figura 6.29 — Descrigao e representagdo da categoria 10 do Teclado na analise do BEHAVIOR.

PARA A MAQUINA DE ESCREVER
Grupo A - DATILOGRAFANDO

Similar ao que acontece com o usudrio do teclado, aqui o usudrio executa a atividade de
datilografar propriamente dita. Da mesma forma que na andlise anterior, observou-se trés
tipos de comportamentos referentes a dire¢dao do olhar. Sdo eles: datilografar olhando para as
teclas, datilografar olhando para o papel e datilografar olhando para o texto fonte.

Estas caracteristicas alternam em uma freqliéncia passivel de analise em tempo real, ndo
sendo necessario reduzir a velocidade das imagens para analisa-las.

Destas atividades foram geradas as trés primeiras categorias da maquina de escrever. Tal
qual as do teclado, estas também foram consideradas as mais importantes do ponto de vista da
producao de resultados. Sdo elas: Categoria 1: datilografando olhando para o teclado -

Categoria 2: datilografando olhando para o papel; - Categoria 3: datilografando olhando
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para o texto fonte. As imagens que representam cada uma destas trés categorias sdo

apresentadas nas Figuras 6.30, 6.31 e 6.32:

Categoria 01

olhando para o texto fonte

v’ Datilografando;

v" Inclinagédo da cabeca > 60°;

v Torcao lateral do pescoco;

v Aceitavel flexdo do tronco;

v Olhar direcionado para o texto;
v Punhos soltos.

Figura 6.30 — Descrigao e representacdo da categoria 01 na Maquina, durante a analise do BEHAVIOR.

olhando para as teclas

v’ Datilografando;

v Inclinagéo da cabeca > 60°;

v Aceitavel uma ligeira flexao do
tronco;

v Olhar para as Teclas;

v Punhos soltos.

Figura 6.31 — Descrigao e representacdo da categoria 02 na Maquina, durante a analise do BEHAVIOR.

Categoria 03

olhando para o papel

v' Datilografando;

v Inclinagéo da cabeca > 20°;

v Aceitavel uma ligeira flexdo do
tronco;

v Olhar para o papel;

v Punhos soltos.

Figura 6.32 — Descrigdo e representacdo da categoria 03 na Maquina, durante a analise do BEHAVIOR.
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Grupo B - NAO DATILOGRAFANDO, MAS EM ATIVIDADE PRODUTIVA

Em relagdo ao teclado, a maquina de escrever possui mais atividades pertencentes a este
grupo, devido ao acionamento mecanico de suas estruturas, o que resulta em mais agodes
proprias da atividade.

Da mesma forma que a andlise do teclado, o usudrio ndo estd executando nenhuma
atividade primordial como as pertencentes ao grupo A. Mas, ainda se encontra executando
atividades necessarias a produg¢do do texto.

Deste grupo surgem as categorias: Categoria 4: Lendo o texto fonte - Categoria 5:
Passando o carro com o texto; - Categoria 6: Trocando folha; - Categoria 7: Rebobinando a
fita e Categoria 8: Virando a pagina. Estas categorias podem ser vistas nas Figuras 6.33, 6.34
e 6.35).

Registrou-se que a maquina utilizada possuia um recurso para rebobinar a fita
automaticamente, no entanto, este recurso nao foi ativado, por se tratar de um elemento nao

comum a todas as maquinas da época.

Categoria 04

lendo texto fonte

v' Nao datilografando;

v Inclinagéo da cabecga > 60°;

v Aceitavel flexdo do tronco;

v" Normalmente, sustentando, a
cabeca com as maos;

v" Olhar fixo para o texto;

v Nao folheando as paginas.

Figura 6.33 — Descricdo e representagdo da categoria 04 na Maquina, durante a analise do BEHAVIOR.

_ Categoria 05

passando carro

v Nao datilografando;

v Inclinagéo da cabeca > 20°;

v Aceitavel uma ligeira flexdo do
tronco;

v’ Brago esquerdo acionando a
alavanca.

Figura 6.34 — Descricao e representagdo da categoria 05 na Maquina, durante a analise do BEHAVIOR.
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Categoria 06

trocando folha

v Nao datilografando;

v' Inclinagéo da cabeca > 359

v Flexao do tronco para frente;

v Os dois bragos suspensos;

v Geralmente uma mao segurando
o papel e outra girando o
cilindro.

Figura 6.35 — Descrigao e representacdo da categoria 06 na Maquina, durante a analise do BEHAVIOR.

! Categoria 07

rebobinando a fita

v Nao datilografando;

v Inclinagdo da lateral do tronco e
da cabecga;

v' Uma das maos suspensas
girando a bobina de fita.

Figura 6.36 — Descrigdo e representagdo da categoria 07 na Maquina, durante a analise do BEHAVIOR.

Categoria 08

virando pagina

v Nao Digitando;

v Inclinagéo da cabeca > 60°;

v' Aceitavel flexado do tronco;

v Olhar para o texto;

v Folheando as paginas do texto.

Figura 6.37 — Descrigdo e representacdo da categoria 08 na Maquina, durante a analise do BEHAVIOR.

Grupo C - PAUSA NO POSTO

As atividades deste grupo foram definidas como improdutivas e executadas quando o
sujeito requer algum tipo de auxilio, seja para otimizar o ambiente, para resolver problemas
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no posto de trabalho ou pausas para alongamento muscular ou qualquer outra atividade que
indique um estado preeminente de fadiga e desconforto.

Deste grupo surgem as categorias: Categoria 9: Ajustando o posto - Categoria 10:
Auxilio externo e - Categoria 11: Alongando. Estas categorias sdo representadas pelas

Figuras 6.38, 6.39 e 6.40.

Categoria 09

ajustando o posto

v Nao digitando;

v Ajustando a cadeira;

v Ajustando os objetos na mesa;

v Ajustando a maquina;

v' Ajustando qualquer item do
ambiente na busca por conforto

Figura 6.38 — Descrigdo e representagdo da categoria 09 na Maquina, durante a analise do BEHAVIOR.

auxilio externo

v’ Esta categoria era acionada
quando existia qualquer tipo de
auxilio externo requisitado pelo
sujeito da analise, normalmente
requisitada para retirar duvidas
sobre a tarefa ou auxilio para
solucionar problemas.

Figura 6.39 — Descrigao e representacdo da categoria 10 na Maquina, durante a analise do BEHAVIOR.

Categoria 11

alongamento

v’ Categoria acionada quando o
sujeito alongasse qualquer
regido do corpo ou
demonstrasse qualquer ato de
fadiga como cogar os olhos,
torcer o pescogo

Figura 6.40 — Descricdo e representagdo da categoria 11 na Maquina, durante a analise do BEHAVIOR.
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Grupo D -ABANDONO DO POSTO

Tal qual o teclado, este grupo também ¢é representado apenas por uma categoria -
Categoria 12: abandono do posto (Figura 6.41). Esta categoria representa a falta temporaria
de quaisquer atividades no posto, coincidindo com o seu abandono.

Nao existe atividade aqui, pois o sujeito efetua o abandono do posto por um dos
seguintes motivos: a) Pausa para descanso; b) Pausa para ir ao banheiro e c) Pausa para beber

agua.

Categoria 12

virando pagina

v Nao digitando;

v" Inclinagéo da cabeca > 60°;

v Aceitavel flexao do tronco;

v Olhar para o texto;

v Folheando as paginas do texto.

Figura 6.41 — Descricdo e representacdo da categoria 12 na Maquina, durante a andlise do BEHAVIOR.

Ao fim da etapa de categorizacdo, obteve-se 23 imagens, sendo 12 para a maquina de
escrever e 11 para o teclado, que representavam cada uma das categorias pré-definidas. Estas
imagens foram gravadas em dois arquivos e informadas durante a configuragcdo do programa.

Devido a grande semelhanga que existia entre as imagens e para facilitar a identificacao
de cada uma das categorias no momento em que cada uma delas ocorresse, resolveu-se colorir
cada imagem de acordo com o grupo a que pertenciam. Por exemplo: As categorias de agao,
datilografar e digitar, grupo A, receberam tonalidades de azul para as duas andlises. As
categorias pertencentes ao grupo D, abandono do posto, receberam a mesma tonalidade de cor
nas duas analises, maquina e teclado, visto que eram de mesma classificagao e requisitos.

As demais categorias pertencentes aos grupos B e C foram coloridas de acordo com a
sua proximidade, visando distingui-las ao maximo através de tonalidade ou de cores
diferentes.

Este recurso facilitou a identificacdao das imagens e reduziu, substancialmente, o nimero

de erros durante o registro das categorias. Informa-se que este processo nao fazia parte das
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recomendacdes oficiais do programa, tendo sido desenvolvido especialmente para esta
analise, configurando-se um carater unico e restrito a este trabalho.

Na figura 6.42, pode-se ver a tela principal do software, com as 12 categorias da
maquina de escrever que seriam clicadas de acordo com as agdes tomadas pelo individuo,

dispostas uma a uma e as suas respectivas coloragoes:

EBEHAVIOR
UTOED

Volta Parao
afras relégio

Tempnz
4 horas, 0 mino, ¢ 22 sequndos

Gravvar @ Sear

Figura 6.42 — Tela principal do BEHAVIOR VIDEO com as 12 categorias identificadas por cores.

Apesar da indicacdo oficial do programa recomendar que durante o registro das
categorias, o analista deve fazer pausas de 10 minutos a cada 2 horas de analise. Para esta
analise, foram utilizados intervalos de 30 minutos com pausas de 5 minutos para descanso
visual, evitando assim uma sobrecarga da atividade, que poderia influenciar negativamente no

registro das categorias.
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Para esta analise foram utilizados os seguintes produtos:

1. Computador PENTIUM IV 2.0 GHz, com 256 MB de memoria, disco rigido de 20
GB, placa de captura de video PINACLE;
2. Videocassete VHS PANASONIC modelo NVG4BG.

Por medidas de seguranga e para avaliar a consisténcia dos dados obtidos, foram
realizadas duas analises de cada atividade. Somando-se os tempos de anélise, com o tempo de
descanso do analista e com as pausas para corre¢ao de possiveis erros obtiveram-se mais de
12 horas de analise para cada um dos produtos.

Ao fim de cada uma das andlises, os seus resultados eram comparados com a analise
anterior para verificar se houve diferenca significativa que indicasse que uma nova analise
deveria se feita. Como medida de seguranca foram gravados resultados parciais a cada meia
hora de analise. Este recurso possibilitou corrigir erros cometidos durante o processo, sem ter

que reinicid-lo. O resultado desta andlise encontra-se descritos no iten 6.3.3, na pagina 238.

iv) Quantificaciao da Freqiiéncia e Ocorréncia Temporal das Categorias

Esta foi a primeira etapa de analise. Aqui se observou o percentual de tempo ocupado
por cada uma das categorias pré-definidas em fung¢ao do tempo total da analise (4 horas). Isto
era feito através do registro de cada uma das 23 categorias, sendo 12 para a maquina de
escrever e 11 para o teclado, no momento de sua ocorréncia nas imagens gravadas em VHS
utilizando a tela principal do motor de analise visto na figura 6.33.

O resultado percentual foi exibido ao fim de cada uma das anélises, através de uma tela
exibida pelo proprio programa (figura 6.43). Com esta andlise pode-se avaliar qual a
permanéncia do individuo em cada uma das categorias. As categorias € 0s seus percentuais

podem ser visto na tabela 6H e 61.
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Figura 6.43 — Tela de resultados com as 12 categorias da maquina de escrever, identificadas por cores.

Resultado da Percentual Temporal na Analise no Teclado

Categorias Descricao da Categoria Percentual do tempo total
01 Digitando — Olhando para o texto 41.82 %
02 Digitando — Olhando para as teclas 11.49 %
03 Digitando - Olhado para a tela 11.61 %
04 N&o digitando - Utilizando o mouse 17.05 %
05 N&o digitando — Lendo o texto na fonte 3.23%
06 N&o digitando — Lendo o texto na tela 1.72 %
07 Nao digitando — Passando pagina 244 %
08 Nao digitando — Ajustando o posto 1.08 %
09 N&o digitando — Auxilio externo 0.28 %
10 N&o digitando — Alongando 1.07 %
11 Abandono do posto 8.20 %

TOTAIS
1 4 horas, 01 minuto e 15 segundos 100%.

Tabela 6H — Resultados da analise do teclado com BEHAVIOR VIDEO.
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Resultado do Percentual Temporal na Analise na Maquina de Escrever

Categorias Descricao da Categoria Percentual do tempo total
01 Datilografando — Olhando para o texto 50.44 %
02 Datilografando — Olhando para as teclas 12.16 %
03 Datilografando - Olhado para o documento fonte 14.12 %
04 N&o Datilografando — Lendo o texto na fonte 2.27 %
05 N&o Datilografando — Passando carro 6.57 %
06 Nao Datilografando — Trocando de Pagina 3.02 %
07 Nao Datilografando — Re-bobinando a fita 3.25%
08 Nao Datilografando — Passando pagina 0.70 %
09 N&o Datilografando — Ajustando o posto 214 %
10 N&o Datilografando — Auxilio externo 0.45 %
11 N&o Datilografando — Alongando 0.08 %
12 Abandono do posto 4.80 %

TOTAIS
12 4 horas, 00 minuto e 22 segundos 100%.

Tabela 61 — Resultados da analise do teclado com BEHAVIOR VIDEO.

Apesar do tempo total no teclado ter sido um minuto e sete segundo maior que o tempo
total da maquina de escrever, isto ndo representa uma diferenca significativa, que altere o

proposito inicial de andlises feitas em um mesmo periodo de tempo.

v) Registro digital da freqiiéncia das atividades

Para o célculo da freqiiéncia foi necessario utilizar os arquivos “dat” gerados pelo
programa, através de uma planilha como o Microsoft EXCEL. Com a andlise destes dados
pode-se gerar graficos dos percentuais de tempo e quantificar a freqii€ncia de acionamento de
cada uma das 23 categorias analisadas nas duas coletas.

Estes dados foram aqui reproduzidos, somando-se o numero de vezes que cada uma das
categorias aparecia. Conforme visto no item 5.6.1 do capitulo 5, o BEHAVIOR VIDEO gera
duas colunas de dados, onde a primeira, da esquerda para a direita, representa a categoria
acionada e a segunda representa o tempo de permanéncia daquela categoria (vide tabela 5C).
Ou seja, para cada registro de uma determinada atividade, cada categoria tem o seu numero
registrado na coluna da direita e com a contagem das vezes que cada categoria surge, pode-se

saber quantas vezes esta categoria foi acionada. O resultado pode ser visto nas tabelas 6J e 6L.
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Resultado da Freqiiéncia das Atividades na Analise no Teclado

Categorias Descricao da Categoria Freqiiéncia de Acionamento
01 Digitando — Olhando para o texto 33,22%
02 Digitando — Olhando para as teclas 31,67%
03 Digitando - Olhado para a tela 21,13%
04 Nao digitando - Utilizando o mouse 6,69%
05 Nao digitando — Lendo o texto na fonte 2,72%
06 Nao digitando — Lendo o texto na tela 1,47%
07 Nao digitando — Passando pagina 1,30%
08 Nao digitando — Ajustando o posto 0,97%
09 N&o digitando — Auxilio externo 0,10%
10 N&o digitando — Alongando 0,60%
1 Abandono do posto 0,12 %

TOTAIS
11 4.004 Acdes 100%.

Tabela 6J — Resultados da analise de freqiiéncia do teclado com BEHAVIOR VIDEO.

Resultado da Freqiiéncia das Atividades na Analise na Maquina de Escrever

Categorias Descricao da Categoria Freqiiéncia de Acionamento
01 Datilografando — Olhando para o texto 35,97 %
02 Datilografando — Olhando para as teclas 24,21 %
03 ]I%anttltlaografando - Olhado para o documento 24.57 %
04 N&o Datilografando — Lendo o texto na fonte 1,45 %
05 N&o Datilografando — Passando carro 11,75 %
06 N&o Datilografando — Trocando de Pagina 0,37 %
07 Nao Datilografando — Re-bobinando a fita 0,37 %
08 Nao Datilografando — Passando pagina 0,37 %
09 Nao Datilografando — Ajustando o posto 0,73 %
10 Nao Datilografando — Auxilio externo 0,09 %
11 Nao Datilografando — Alongando 0,07 %
12 Abandono do posto 0,04 %

TOTAIS
12 5.377 Acbes 100%.

Tabela 6L — Resultados da analise de freqiiéncia do teclado com BEHAVIOR VIDEO.
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A maquina de escrever possui uma categoria a mais do que o teclado. Isto justifica um
maior nimero de acionamentos para esta analise.

Uma terceira e ultima verificacdo dos dados foi feita para avaliar o primeiro acionamento
de cada uma das categorias. Esta analise permitiu avaliar a necessidade do usudrio no
momento que este requisitava cada uma das 23 categorias pela primeira vez, bem como o
inicio dos periodos de pausas.

Tal qual o calculo de freqliéncia, demonstrado anteriormente, esta andlise ndo estd
diretamente disponivel nos ferramentas de andlise do BEHAVIOR VIDEO. Mais uma vez foi
necessario utilizar os arquivos “dat” gerados pelo programa, através de uma planilha como o
Microsoft EXCEL.

De posse destes dados, pode-se analisar o primeiro momento da cada uma das categorias
através da sua estréia na coluna das categorias, apresentada no capitulo anterior na Tabela 5C.

O procedimento para a coleta destes dados foi bastante simples e apos a identificagao do
primeiro acionamento de cada uma das categorias, tanto no teclado como na maquina de
escrever, eram somados os valores da coluna de tempo (Tabela 5C), sendo considerado o
intervalo entre a primeira linha e a linha anterior a célula em que se encontrava a categoria
estreante. Os resultados podem ser vistos nas tabelas 6M e 6N, para cada uma das andlises e

suas categorias.

Primeiro momento de Cada Categorias na Analise na Maquina de Escrever

Categorias Descricao da Categoria Primeiro Momento (segundos)

01 Datilografando — Olhando para o texto 0.0

02 Datilografando — Olhando para as teclas 13

03 Eatilografando - Olhado para o documento 10

onte

04 Nao Datilografando — Lendo o texto na fonte 596

05 Nao Datilografando — Passando carro 8,0

06 Nao Datilografando — Trocando de Pagina 1.331

07 N&o Datilografando — Re-bobinando a fita 989

08 N&o Datilografando — Passando pagina 1.244

09 N&o Datilografando — Ajustando o posto 225

10 Nao Datilografando — Auxilio externo 1.055

11 Nao Datilografando — Alongando 4.481

12 Abandono do posto 4.489
TOTAIS

12 5.377 Acgoes 14.422 segundos

Tabela 6M- Resultados da analise do primeiro momento de cada uma das categorias para a Maquina de

Escrever.
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Primeiro momento de Cada Categorias na Analise no Teclado

Categorias Descricao da Categoria Primeiro Momento (segundos)

01 Digitando — Olhando para o texto 6,0

02 Digitando — Olhando para as teclas 0,0

03 Digitando - Olhado para a tela 5,0

04 N&o digitando - Utilizando o mouse 41

05 Nao digitando — Lendo o texto na fonte 840

06 N&o digitando — Lendo o texto na tela 288

07 Nao digitando — Passando pagina 1.033

08 Nao digitando — Ajustando o posto 1.782

09 N&o digitando — Auxilio externo 3.151

10 N&o digitando — Alongando 1.392

1 Abandono do posto 2.458

TOTAIS
1 4.004 Acodes 14.475 segundos

Tabela 6N— Resultados da analise do primeiro momento de cada uma das categorias para o Teclado.

6.3.3 Conclusoes e Consideragdes

A andlise constatou que existe uma grande similaridade entre as duas atividades, no que
se refere aos modos operatorios. Confirma-se isto quando se compara individualmente o
tempo em atividade, na maquina e no teclado, representados pelas categorias 01 — digitando
ou datilografando — olhando para o texto, 02 digitando ou datilografando — olhando para o
teclado e 03 digitando ou datilografando — olhando para o monitor ou para o papel. A soma
destas categorias representou mais de 60% do tempo total de cada uma das atividades, com
uma pequena variagdo de 10 pontos percentuais, em favor da maquina de escrever.

No que se refere a freqiiéncia de acdes, das categorias supra citadas. Constatou-se uma
variacdo menor entre as duas atividades e uma ligeira vantagem para o teclado, com ambas
ultrapassando 80% do numero de agdes executadas em toda atividade. Neste caso a variagao
foi apenas de 1,27 pontos percentuais, em favor do teclado.

No Grafico 6.1 e 6.2 pode ser visto a fatia de tempo ocupada por cada uma das categorias
e o percentual de freqiiéncia com que cada uma das categorias selecionas, foi requisitada em

toda a jornada de trabalho.
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