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Diagnose ergonomica de arneses
utilizados em rocadeiras motorizadas:
parametros para o design de acessorios
confortaveis

Ergonomic diagnosis of harnesses

used in gasoline brush cutters:
parameters for the design of comfortable
accessories

Equipamentos manuais motorizados estao cada vez mais presentes em tarefas do
cotidiano. Projetos pouco focados em atributos ergonémicos somados a utiliza-
gao incorreta dessas ferramentas podem levar usuarios a aquisigao de disturbios
musculoesqueléticos. O presente estudo realizou uma analise sobre incidéncias de
provaveis desconfortos causados por arneses de sustentagao em atividades com
rocadeiras laterais motorizadas. Através de uma pesquisa em campo, 10 usua-
rios em potencial realizaram a atividade de rocagem experimentando 5 diferentes
arneses de sustentagao, sendo um deles projetado com atributos ergonémicos. Os
resultados demonstram que o cinto provido de qualidades ergonémicas apresen-
tou menores queixas de desconforto durante a atividade.

Palavras-chave arnés, rogadeira lateral motorizada, conforto, ergodesign.

Motorized manual equipment is increasingly present in everyday tasks. Projects that
are not focused on ergonomic attributes plus the misuse of those tools can lead to
musculoskeletal disorders. The present study carried out an analysis of the incidence
of discomfort caused by harnesses in activities with gasoline brush cutters. Through
a field survey, 10 potential users performed the mowing activity by experimenting 5
different harnesses, one of them was designed with ergonomic attributes. The results
showed that the harness with ergonomic qualities presented lower complaints of
discomfort during the activity.

Keywords harness, Gasoline Brush Cutters, Comfort, Ergodesign.
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1. Introdugao

O desenvolvimento tecnoldgico, a economia globalizada somada ao consumo exacerbado tem
proporcionado consideravel aumento na aquisigao de equipamentos manuais motorizados, o que
viabiliza diversas atividades profissionais e amadoras.

Por outro lado, problemas que compreendem a falta de ergonomia e usabilidade nesses produtos
sdo cada vez mais frequentes, haja visto o consideravel nimero de estudos cientificos que tem
relacionado a atividade laboral com equipamentos manuais.

As rocadeiras laterais motorizadas, equipamentos utilizados em diversas areas que dependem de
manutengao agricola, paisagistica ou florestal, estdo entre os equipamentos que mais tem reivin-
dicado estudos de ordem ergonémica.

E com base nesta conjuntura que a presente pesquisa busca, através de um experimento em
campo, investigar niveis de satisfagao relacionados ao conforto ou desconforto de arneses de
sustentagao utilizados em rogadeiras laterais.

2. Revisao de literatura

2.1. Postura e disturbios musculoesqueléticos envolvendo arneses e similares

Estudos que tratam de experimentos que relatam conclusées sobre conforto ou usabilidade de ar-
neses projetados para rogadeiras laterais motorizadas sao desconhecidos até o momento. Dessa
forma, pesquisas sobre experimentos com produtos e sistemas andlogos foram necessarios para
que fosse possivel obter alguns pardmetros.

Alguns experimentos realizados sobre tensdes na coluna vertebral e lombar ocasionadas pela
utilizagao de mochilas de uso militar foram evidenciados por Knapik et al., (2004); Lafiandra et al,,
(2004a); Lafiandra et al., (2004b); Quesada et al., (2000) e Holewun & Lotens, (1992). Dentre os
pontos a serem considerados estd a forma com que os arneses de sustentagao sédo projetados.
Southard & Mirka (2007), avaliaram propostas de melhorias em arneses de mochilas utilizadas por
funciondrios da NASA, onde suas atividades eram realizadas em posturas ndo neutras. Os resulta-
dos possibilitaram que propusessem algumas recomendagdes como: manter o centro da massa
da mochila junto ao corpo bem como equilibra-la, além de buscar direcionar as forgas verticais
para arneses ou hastes projetadas lateralmente de modo a transferir as cargas para a pélvis. Con-
cluiram que ao transferir mais carga da mochila diretamente para a bacia as forgas musculares
necessarias para suportar a carga sao reduzidas.

Holewun & Lotens (1992) também observaram que um “cinto de anca” diminui a atividade mus-
cular na cintura escapular, uma vez que a pélvis € menos sensivel a presséo de contato do que os
ombros. Além disso, estes autores verificaram que um sistema de suspens&o mais rigida melhora
o controle da carga, pois o sistema move-se em resposta ao movimento do torso do individuo, que
transfere mais carga vertical para os quadris.

Em um estudo realizado por Golriz et al., (2014), que avaliou a postura corporal com o uso de mo-
chilas universitéarias, concluiu que o esforgo percebido medido no pescogo, ombro, parte superior
e extremidade inferior das costas, diminuiram com o uso de um cinto de quadril. Certificou-se tam-
bém que a pressao das algas foi reduzida nas regides do ombro e na parte superior das costas.
Em um experimento com rogadeiras costais motorizadas Bo & Shusen (2017) relataram que e
pressao das algas sobre os ombros do operador é constante. Concluiram que o aumento na area
de contato nesta regido pode diminuir a pressao do equipamento sobre os ombros. Sendo assim,
0s autores propéem que estes elementos devam possuir entre 5,5 a 6,9 centimetros de largura.
Em um estudo que relacionou postura e conforto no uso de mochilas escolares Ramadan & Al-
-shayea (2013) constataram que, apesar de efeitos com mochilas pesadas utilizadas a longo pra-
7o ainda serem desconhecidos, seu peso excessivo pode causar pressao sobre os nervos da nuca,
podendo assim levar a espasmos musculares. Neste mesmo estudo os autores desenvolveram
um novo modelo de mochila, provido de material estofado na regido dos ombros e que, ao mesmo
tempo, proporcionava em seu design compartimentos, tanto na regiao costal como na frontal, mo-
vimentando o centro gravitacional do acessorio para préoximo do corpo. Os resultados apontaram
que os participantes do experimento se demonstraram mais satisfeitos com o novo design, além
de apresentarem diminuigao do esforco nos musculos reto abdominal, musculo eretor espinhal

e redugao dos custos cardiacos, se comparados aos sujeitos que realizaram o experimento com
uma mochila escolar convencional.

2.3. Conforto

Segundo a norma IS0 9241-11 (IS0, 1998) o conforto é definido pela presenca de atitudes posi-
tivas que o usuadrio sente quando usa um produto e o quao € aceitavel em relagdo ao desejo de
atingir os seus objetivos.

Segundo Van Der Linden, Guimaraes & Tabasnik (2005) apud (Beretta, 2015), o conforto é um con-
ceito subjetivo, dependendo em grande parte da percepcao do individuo que esta experimentando
a situagao, ndo existindo uma definigao universalmente aceita. Smith, Andrews & Wawrow (2006)
relatam que o conforto é uma construgao subjetiva sendo complexa de se interpretar, medir e
definir, devido a sua natureza psico-fisioldgica.

Soltinho (2006) classifica o conforto em quatro aspectos:
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Conforto térmico, atributo que tem como fungéo proteger o individuo do frio ou calor e, simulta-
neamente, permitir a transferéncia de umidade.
- Conforto psicoldgico, alcancado através de fatores estéticos, sociais e culturais.
+ Conforto sensorial, causado pelo contato mecénico e térmico entre o tecido e a pele.
+ Conforto ergondémico, ligado essencialmente a geometria do vestuério (cortes, costuras, forma
de modelagem e tabelas antropométricas).
O mesmo autor salienta que o conforto sensorial é o resultado da quantidade de tensdes de con-
tato geradas no tecido e da forma como se distribuem na pele. Este contato pode ser estatico ou
dindmico. Afirma também que o atrito entre os fios usados e o peso do vestudrio causa perdas de
energia mecanica e este mesmo atrito, em certas condigoes, pode irritar a pele, podendo provocar
sensagdes negativas descritas na forma de adjetivos como: picante, arranhante e pegajoso.

3. Objetivos

A drea objeto de estudo € o sitio Sao Félix, situado no distrito de Piau, Estrada RN 03, km 10,
muEste estudo teve como objetivo investigar niveis de dor/desconforto, através da aplicacdo do
diagrama de Corlett & Manenica (1980), bem como averiguar niveis subjetivos de conforto, por
meio de questiondrio especifico, no pds uso de cinco diferentes arneses de sustentagéo de roga-
deiras laterais motorizadas.

4. Materiais e procedimentos metodolégicos

4.1. Materiais
+ Termo de Consentimento Livre e Esclarecido TCLE (CAAE: 44196815.8.0000.5663).

+ Diagrama de desconforto postural (Corlett & Manenica, 1980).

+ Questionario estruturado especifico sobre conforto de arneses de sustentagao.

+ 01 Rogadeira lateral motorizada, motor 2 tempos, 1,7 Kw. Equipada com fios de nylon pesando 9Kg.

+ 05 modelos distintos de arneses de sustentagao, sendo o Ultimo (modelo “E") projetado com
atributos ergonémicos. (Figura 1)

Figura 1. Modelos de arneses analisados.

4.2. Procedimentos Metodolégicos

A pesquisa respeitou a todos os procedimentos éticos que envolvem investigagdes com seres huma-
nos, onde todos participantes leram e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

O experimento ocorreu em campo na cidade de Batatais-SP (Latitude 20°52'43.6'S, Longitude
47°35'02.2"W) em uma area coberta por braquidrias, vegetagao graminea largamente utilizada em
pastagens.

Participaram da pesquisa 10 usuarios em potencial, todos do sexo masculino, com idades varian-
do entre 18 e 47 anos (MEDIA= 30,3; DP= 8,59), pesos entre 49 a 97Kg (MEDIA= 74,9; DP=13,12) e
estaturas entre1,67 e 1,83m (MEDIA= 1,72; DP= 0,05).

Foram utilizados como critérios de exclusao: pessoas que se autodeclarassem com algum tipo de
incapacidade motora nas regides dos membros superiores e inferiores, quaisquer tipos de dificul-
dades de locomocédo ou qualquer forma de disturbio musculoesquelético crénico ou agudo, este
ultimo por um periodo inferior a 1 ano.

Os participantes foram convidados a utilizarem cinco diferentes tipos de arneses de sustentagéo
numa atividade de rogagem com auxilio de uma rogadeira lateral motorizada. Um dos arneses ave-
riguados (modelo “E") trazia em sua embalagem frases explicitando algumas “vantagens” ergond-
micas implicitas em seu design, dentre elas o cinto de quadril.

Para garantir a correta vestimenta do acessorio, bem como os demais equipamentos de seguran-
¢a, um pesquisador orientou todo o procedimento.

Cada usudrio foi convidado a realizar a atividade de rogagem com um dos arneses, por exatos 6
minutos e, apds 0 Uso, o participante respondia ao diagrama de desconforto postural de Corlett

& Manenica (1980) e, em seguida, ao questionario especifico sobre conforto. Cada questionario
continha 5 questdes especificas envolvendo a experiéncia no uso, tomando como foco o confor-
to de cada elemento que compunha cada cinto (algas, elementos de fixagéo etc) e uma questao
relacionada a “sensagao de seguranga durante o uso". As cinco primeiras questdes possuiam res-
postas categodricas e a Ultima caracterizava-se aberta, de maneira a permitir que cada participante
pudesse inserir suas impressoes positivas ou negativas sobre o produto.



170

Ergotrip Design n°3 — 20172018
Revista dos encontros internacionais de estudos
em Design e Ergonomia

uso-brasileiros

Apos realizagao da atividade o usudrio era convidado a experimentar outro cinto, e assim sucessi-
vamente até o término da experiéncia com todos os modelos disponiveis. A escolha da ordem de
experimentagao dos arneses, bem como a das perguntas, ocorreram de maneira aleatoria.

4. Resultados e discussao

4.1. Diagrama de desconforto postural

De maneira geral houveram pequenas frequéncias de apontamentos de dor/desconforto locali-
zados essencialmente nos membros superiores estes, elencados como pouco graves. Entretanto
deve-se considerar o curto espago de tempo de exposigao e principalmente as pausas apds cada
experimentagéo, estas com duragao de aproximadamente 9 minutos (tempo médio para respos-
tas dos questionarios e vestimenta do proximo acessorio). Sendo assim, considerando que a du-
racao do combustivel do equipamento prolonga-se por aproximadamente 40 minutos, é provavel
que haja uma relativa potencializagdo das dores ou desconfortos, caso um usudrio, em atividade
laboral, opte por prosseguir com a operagao sem a realizagao de pausas.

Com excegado do cinto "D" (Figura 2), que se configurou no modelo gerador do maior nimero de
registros de dor/desconforto e 0 acessoério “E” (Figura 6) que se apresentou com o menor nimero
de registros de queixas, 0s outros acessorios em analise produziram apontamentos relativamente
semelhantes.
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Figura 2. Diagrama de Desconforto Postural de Corlett & Manenica (1980). Usudrios do cinto modelo “D".
Meédia de intensidade de desconforto e frequéncia de apontamentos.

Ainda que o acessorio “D”" apresente suas algas com largura relativamente adequada (aproxima-
damente 7 cm) as caracteristicas do material que compdem este elemento (revestimento em
plastico vinil PVC com estofado de espuma em poliuretano expandido 8mm) nao proporcionou o
devido conforto nas regides dos ombros e pescogo, onde foram constatados maiores nimeros de
registros (nivel 1,5).

Nota-se também importante concentragéo de apontamentos (nivel 1 a 1,5) na regido lombar (Figura
2), se confrontados com os diagramas dos demais acessorios analisados (Figura 3, 4, 5 e 6). Neste
caso, é possivel deduzir que, a auséncia de conforto proporcionado pelas algas dos ombros, acarretou
na transferéncia do desconforto para regides inferiores.
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Figura 3. Diagrama de Desconforto Postural de Corlett & Manenica (1980). Usuérios do cinto modelo “A".
Média de intensidade de desconforto e frequéncia de apontamentos.
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Figura 4. Diagrama de Desconforto Postural de Corlett & Manenica (1980). Usuérios do cinto modelo “B".
Média de intensidade de desconforto e frequéncia de apontamentos.

Alguns apontamentos de dor/desconforto (nivel 1,5) recorrentes nas regides das maos e punhos,
principalmente as localizadas no lado direito, onde esta situado o gatilho acelerador (Figuras 3, 4 e 5)
podem estar vinculadas ao aumento da tensdo e da forga de preensdo palmar despendida por cada
utilizador, fato este que pode sofrer variagdes, pois depende do nivel de confianga de cada partici-
pante durante o manuseio.
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Figura 5. Diagrama de Desconforto Postural de Corlett & Manenica (1980). Usudrios do cinto modelo “B".
Meédia de intensidade de desconforto e frequéncia de apontamentos.

Enfim, o cinto modelo “E” (Figura 6), apesar de possuir o maior peso dentre os demais (aproximada-
mente 1,5 Kg), caracterizou-se no acessorio que trouxe menor nimero de registros de dor/desconforto.
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Figura 6. Diagrama de Desconforto Postural de Corlett & Manenica (1980). Usuérios do cinto modelo “E".
Média de intensidade de desconforto e frequéncia de apontamentos.

As formas geométricas de suas algas (revestimento em poliéster 550g e estofamento com espuma
térmica ethafoam® 10mm) provavelmente modelou-se adequadamente ao corpo da maioria dos
participantes. Em especial, na regido lombar, onde houve a inobservancia de apontamentos, pode-se
atribuir tal constatacéo a existéncia do cinto de quadril, item disponibilizado apenas neste modelo. Esta
auséncia de desconforto corrobora com conclusées propostas por Southard & Mirka (2007) e Holewun
& Lotens (1992), que relataram sobre a eficiéncia dos arneses de quadris em operagdes semelhantes.
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4.2. Questionario estruturado sobre conforto durante o uso

As respostas dos questiondrios entraram em consonancia com os resultados apresentados nos
diagramas supracitados, pois apontaram maior nimero de concordancia com os itens de conforto
do acessorio modelo “E" (Gréficos 1,2, 3, 4,5 e 6).

A _ M Totalmente confortavel
> = Confortiel

¢ I Neutro

o IS I Ocsconfortével

¢ I 1ot imente desconforéve
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grafico 1. Sintese das respostas referente a questao: “Sobre o material que constitui as algas que se acomodam nos
ombros e em outras partes do corpo”.
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Grafico 2. Sintese das respostas referente a questao: “Sobre o material que constitui o pad, localizado entre a perna
direita e a haste do equipamento”.
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Grafico 3. Sintese das respostas referente a questao: “Sobre os materiais que constituem os elementos de fixag&o
das algas”.

A _ W Totalmente confortavel
- = Confortéve
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D _ - Desconfortavel

E _ MW Totalmente desconfortavel

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Grafico 4. Sintese das respostas referente a questao: “Sua avaliagao geral sobre o produto”.

Em contrapartida, um maior nimero de respostas de usudrios que concordaram com o desconforto
de alguns itens foram atribuidas ao produto modelo “D".

A pentltima questdo indagou sobre a seguranga que o acessorio pode trazer ao sujeito durante o

uso da rogadeira (Grafico 5). Novamente o cinto modelo “E" obteve o maior nimero de respostas que
admitem que este acessorio possa proporcionar maior sensagao de seguranga no momento do uso
efetivo. Uma explicagao plausivel para tal constatagdo pode estar relacionada a drea de contato com o
corpo onde, um cinto “seguro”, segundo julgamento do experimentador, possa ser aquele em que mais
se ajuste ao corpo. Neste caso, o cinto modelo “E”, por ser o Unico a trazer um cinto de quadril em seu
design, também pode proporcionar maior contato em relagdo aos demais modelos estudados.

» I W = rotsimente seguro
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Grafico 5. Sintese das respostas referente a questao: “Vocé se sentiu seguro ao utilizar este cinto?”.

A questdo final (Gréafico 6) trouxe informagdes que também entraram em consonancia com os
resultados dos diagramas.

12
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4

—
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m Observacgdes positivas m Observagdes negativas
Grafico 6. Sintese das observagoes positivas e negativas quanto ao conforto na experiéncia no uso de arneses de
sustentagao de rogadeiras laterais motorizadas.
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A maioria das observagdes positivas atribuidas ao acessério modelo “E” referiam-se a boa espes-
sura do estofamento, a largura correta das alcas, a maior superficie de contato e ao conforto do
cinto de quadril. Quanto ao cinto modelo “D”, as observacdes de cunho negativo foram imputadas
principalmente ao incomodo causado pelos elementos metalicos de fixagdo das algas e a pouca
espessura no acolchoamento das mesmas.

5. Conclusoes

A pesquisa propds-se a investigar incidéncias de dor/desconforto em arneses de sustentagao utilizados
na atividade com rogadeiras laterais motorizadas, através da aplicagéo de 2 tipos de protocolos.

Foi possivel inferir que a validade do questionario especifico, realizado especialmente para esta
classe de acessorios, deve ser plenamente considerada, pois os resultados nele encontrados entram
em plena consonancia com o diagrama de Corlett & Manenica (1980), protocolo ja reconhecido e
frequentemente utilizado por cientistas do ramo da ergonomia.

O cinto modelo “E", projetado sob pardmetros ergondmicos, apontou ser o modelo mais confortavel
dentre os demais. Tal constatagdo demonstra a importancia de se considerar atributos ergonémicos
no design de arneses de sustentagao de rogadeiras laterais motorizadas, pois nao s6 podem trazer
diferengas positivas em relagao a satisfagdo dos usuérios, mas também oferecer efetivas melhorias
no conforto durante o uso do equipamento.

E provével afirmar que a ampliagdo de areas estofadas onde hajam maiores concentragdes de car-
gas (algas e cinto), desde que respeitados os padrdes anatébmicos, podem trazer resultados positivos
no sentido de reduzir o desconforto na operagao. Por outro lado, o uso de elementos rigidos, como
por exemplo, metais, em contato direto com o corpo podem trazer algum desconforto.

A aplicagdo de materiais mais leves também deve ser considerada no projeto dessa classe de produtos,
pois um aumento de peso no acessorio, pode contribuir para uma sobrecarga fisica a quem os utiliza.
Em suma, o experimento constatou sobre a importancia de se obter um feedback de informacgdes
durante fases iniciais no design de arneses de sustentagao de rogadeiras. Pois tratam-se de valiosas
referéncias de projeto estas, sendo consideradas sob 6tica da ergonomia, podem trazer redugdo do
desconforto e consequentemente auxiliar na melhoria da postura dos utilizadores.
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