62 | Ergotrip Design n°9 — 2025
Revista de estudos luso-brasileiros em Design e Ergonomia



Priscilla Garbelim Garcia
UFPE - Universidade Federal do
Pernambuco
priscillagg@gmail.com

Angélica de Souza Galdino Acioly
UFPB - Universidade Federal

da Paraiba
angelica.acioly@academico.ufpb.br

63

Ergotrip Design n°9 — 2025

Revista de estudos luso-brasileiros em Design e Ergonomia

Design Centrado no Usuario e processos
de trabalho: proposta de um produto com
vistas a otimizagao de um processo de
armazenamento e transporte de amostras
de solo

User-Centered Design and work processes:
proposal for a product aimed at optimizing a
process for storing and transporting soil samples

A engenharia geotécnica é um ramo da engenharia que efetua investigagdes para
analisar as condigbes geoldgicas dos solos. Para tanto, sao realizadas coletas de
amostras de solo para serem ensaiadas em laboratério. Para manter as caracte-
risticas originais do campo até o laboratdrio, as amostras necessitam de procedi-
mentos especificos de coleta e armazenamento. Este estudo tem como objetivo
geral otimizar o processo de armazenamento e transporte de amostras de solo
através da proposicao de um produto sob a abordagem do Design Centrado no
Usuadrio (utilizador), com vistas a reducao de riscos ergonémicos. A relevancia
deste estudo esta em possibilitar a prevencao de acidentes e doengas ocupacio-
nais e a protecao adequada da amostra de solo. Para investigar e compreender
as atividades e necessidades dos trabalhadores envolvidos foi elaborado uma
analise ergonémica preliminar como parte da metodologia de projeto centrada no
usuario - GODP - Guia de Orientacao para o Desenvolvimento de Projetos, aplicada
para o desenvolvimento do novo produto. Durante a aplicagao da metodologia,
foi realizada a conducgao de testes de usabilidade tanto com o produto atual como
com o produto proposto.

Palavras-chave design centrado no usudrio, ergonomia, amostra indeformada de solo, geotecnia,
construgao civil.

Geotechnical engineering is a branch of engineering that conducts investigations

to analyze the geological conditions of soils. To do this, soil samples are collected

for laboratory testing. In order to maintain the original field characteristics until they
reach the laboratory, the samples require specific collection and storage procedures.
The general objective of this study is to optimize the storage and transport process
of soil samples through the proposal of a product based on the User-Centered Design
approach, with a focus on reducing ergonomic risks. The relevance of this study lies
in enabling the prevention of accidents and occupational diseases, as well as the
proper protection of the soil sample. To investigate and understand the activities and
needs of the workers involved, a preliminary ergonomic analysis was carried out as
part of the user-centered design methodology - GODP - Guidelines for Project Devel-
opment, applied for the development of the new product. During the methodology
application, usability tests were conducted both with the current product and with the
proposed product.

Keywords user-centered design, ergonomics, undisturbed soil sample, geotechnics, civil engineering.
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1. Introdugao

Um dos ramos da engenharia que mais depende de investigagdes cientificas é a geotecnia, que

é a drea que busca avaliar as condigdes geoldgicas dos macigos e as caracteristicas fisicas dos
solos. Essas investigagdes sdo importantes pois impactam nos processos decisorios nas fases
de projeto e definicdo das intervengdes, nos custos de implantagao das obras e em seu grau de
seguranga (Cobrae, 2005).

Nesse sentido, sdo realizadas atividades de extragdo de amostras indeformadas, definidas como
uma parcela de solo retirada e acondicionada com as menores alteragdes possiveis, de modo

a conservar as propriedades fisicas e mecanicas naturais do material, como umidade, massa
especifica, textura, conformagado dos graos e composigdo mineral (Magalh&es, 1993), e que,
posteriormente, serdo ensaiadas em laboratérios especializados em solos. Mais comumente, a
amostra de solo extraida possui forma cubica, sendo armazenada e transportada em caixas de
madeira. A massa do conjunto caixa e solo depende do volume da amostra e pode atingir pesos
da ordem de 150 quilos para caixas com lados de 50 cm.

Para Monteiro (2014), o avango tecnoldgico das Ultimas décadas substituiu algumas atividades
desenvolvidas pelo ser humano por maquinas. Pela maior rapidez, mais precisao, serem
programaveis, o uso das maquinas é justificavel pela maior rentabilidade as empresas. Assim,

o transporte de cargas na construgao civil pode ser feito com o auxilio de méaquinas de grande
porte, como guindastes, escavadeiras, motoniveladoras, tratores e rolos compactadores. Todavia,
apesar do desempenho constante, em razao do desenvolvimento da atividade por meio de uma
programacao, a atividade torna-se pouco flexivel e detalhada.

Um estudo desenvolvido em Setubal, Portugal, cita a atividade de movimentacdo manual de
carga — transportar, agarrar, empurrar, puxar ou deslocar uma carga, como uma operagao a qual
o trabalhador utiliza o préprio corpo como instrumento de trabalho, estando o operador exposto a
perigos e riscos inerentes a atividade (Monteiro, 2014).

Assim, diante da incidéncia de riscos ergonémicos encontrados durante o processo coleta,
armazenamento e transporte de amostras indeformaveis de solo este estudo propde otimizar este
processo através da proposi¢ao de um produto sob a abordagem do Design Centrado no Usuario
(utilizador), com vistas a reducao de riscos ergonémicos para os trabalhadores envolvidos na atividade.
Este estudo é justificado devido a importancia em estudar e propor maneiras de prevenir acidentes e
doengas ocupacionais e pela escassez de estudos sobre projetos de desenvolvimento de produtos sob a
abordagem do design centrado no usuario, os quais busquem reduzir os constrangimentos ergonémicos
posturais relacionados a coleta, transporte e armazenamento de amostra indeformada de solo.

2. Levantamento e Transporte Manual de Cargas

De acordo com Monteiro (2014), a movimentagdo manual de cargas é uma atividade que envolve

0 humano em uma série de riscos relacionados aos esforgos fisicos aplicados ao movimentar

uma carga. O esforgo excessivo, a adogao de posturas inadequadas e lesdes musculoesqueléticas

sa0 alguns dos principais riscos envolvidos na atividade.

Conforme Grandjean (2005), o levantamento e outras formas de manuseio de carga estéo,

geralmente, associados com sobrecarga da parte inferior da coluna, como nos discos

intervertebrais da regido lombar.

A dor na regido lombar, ou lombalgia, € uma dor entre a area da décima segunda costela e a linha

gldtea inferior, a qual provoca desconforto, fadiga ou rigidez muscular. Chaffin & Andersson &

Martin (2007) estudaram a incidéncia de lesdes ocorridas, principalmente, por levantamentos de

carga em situagoes de trabalho.

Alguns autores sugerem regras para o levantamento manual de cargas, como Rasch & Burke

(1999) e Sullivan (2009), para os quais um levantamento seguro exige a cuidadosa observagéo do

plano de levantamento, posicionar adequadamente a carga proxima ao corpo, evitar a rotagao do

tronco enquanto a carga é levantada e flexionar propriamente os joelhos.

No Brasil, a Fundacentro (2004) elaborou alguns procedimentos para o levantamento e o transporte

manual de pesos em condi¢des seguras a saude do individuo, por meio da delimitagao de cargas de

acordo com a idade, sendo de 30 kg para homens adultos de 18 a 35 anos, e 20 kg para as mulheres.

A Norma Regulamentadora (NR) n° 17 (Ministério do Trabalho e Previdéncia, 2022) explica que no

levantamento, manuseio e transporte individual e ndo eventual de cargas, devem ser respeitados

alguns requisitos como durante o processo evitar que o trabalhador efetue flexdes, extensdes e

rotagdes excessivas do tronco e outros posicionamentos e movimentagdes forgadas e nocivas

dos segmentos corporais e que as cargas e equipamentos devem ser posicionados o0 mais

préximo possivel do trabalhador para facilitar o alcance.

ANR-17 (2022, p. 5) comenta também que na movimentag&o e no transporte manual e nao

eventual de cargas devem ser adotadas as seguintes medidas de prevengao:

a) implantar meios técnicos facilitadores;

b) adequar o peso e o tamanho da carga para que nao provogquem o aumento do esforgo fisico
gue possa comprometer a segurancga e a saude do trabalhador;

¢) limitar a durago, a frequéncia e o nimero de movimentos a serem executados pelos trabalhadores;

d) reduzir as distancias a percorrer com cargas, quando aplicavel; e,

e) efetuar a alternancia com outras atividades ou pausas suficientes entre periodos ndo superio-
res a duas horas.
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3. Ensaios de Laboratério de Solos na Construgao Civil

A geotecnia é uma ciéncia que estuda o comportamento dos solos na natureza ou nas aplicagdes de
engenharia que utilizam os solos como material de construgédo. Os engenheiros geotécnicos executam
os estudos dos comportamentos dos solos por meio de ensaios laboratoriais, 0os quais sdo definidos e
especificados em normas técnicas e exigem a utilizagdo de equipamentos especificos.

Para a execugao de ensaios na condigéo in situ, € necessario extrair amostras de solo que pre-
servem as caracteristicas originais encontradas na natureza. Essas amostras sdo denominadas
“‘indeformadas”, pois o processo de extragdo procura evitar que deformagdes ocorram, as quais
modificam as caracteristicas do solo. A norma NBR 9604/2016 descreve que amostras indefor-
madas sao extraidas com o minimo de perturbagao, procurando manter sua estrutura e condigdes
de umidade e compacidade ou consisténcia naturais.

4. Metodologia da Pesquisa

Este estudo caracteriza-se por ser de natureza tedrico-empirica e tem como proposta a aborda-
gem da pesquisa exploratéria qualitativa, sob o método fenomenolégico e indutivo, ou seja, trata-
-se de uma investigacdo na qual o pesquisador busca identificar, através de experiéncias humanas
descritas pelos participantes, padrdes e relagdes (Creswell, 2012).

Para Oliveira (2002) a abordagem qualitativa é uma abordagem que nao emprega dados estatis-
ticos, ndo necessitando enumerar eventos, permitindo entender a relagéo entre causa e efeito de
um fendmeno e suas razdes, a partir de comportamentos de individuos.

0 estudo tedrico-empirico possui apoio em bibliografias e pesquisas de observagdo de campo,
permitindo andlises em referéncias bibliograficas, como artigos cientificos, legislagdes e pesquisa
em campo por meio de entrevistas (Testa, 2018).

Segundo Gil (2022) a pesquisa bibliografica permite ao pesquisador analisar uma gama de acon-
tecimentos de uma forma ampla, analisando pesquisas ja efetuadas e publicadas por demais
pesquisadores.

Para o desenvolvimento do projeto foi utilizado o método centrado no usuério o GODP (Guia de
Orientagdo para Desenvolvimento de Projeto) proposto por Merino (2016).

0 estudo em questdo foi dividido em duas fases: pesquisa bibliogréfica e de campo.

4.1. Local da Pesquisa e Processo Produtivo Avaliado

A pesquisa foi desenvolvida no laboratério de solos de uma empresa de engenharia situada em
S&o Paulo (Brasil), que possui como principal atividade a consultoria em engenharia geotécnica.
O laboratdrio foi fundado em meados de 2021 para atender uma demanda da empresa de
engenharia, que até entao, terceirizava todos os ensaios de solo.

A empresa possui 15 funciondrios, entre engenheiros civis, gedlogos, estagidrios de engenharia,
projetistas e laboratoristas.

Para a realizacdo desta pesquisa a empresa envolvida foi informada sobre a importancia do
estudo e beneficios para os trabalhadores envolvidos. A partir da autorizacdo verbal dos diretores
da empresa, efetuou-se a formalizagao da pesquisa e autorizagéo formal da empresa através de
Carta de Anuéncia.

Este estudo foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da UFPE (Universidade Federal de
Pernambuco), o qual analisou a documentagao e emitiu a autorizagdo por meio do Parecer n.
6.450.220, de 24/10/2023.

Em relacdo a avaliagdo, o processo produtivo selecionado foram as seguintes atividades:
Atividade 1: Extragao da amostra em campo e seu e armazenamento em uma caixa;

Atividade 2: Transporte da caixa até o veiculo; Inser¢éo da caixa no veiculo; Retirada da amostra
do veiculo; Transporte da caixa do veiculo até o Laboratorio;

Atividade 3: Abertura da caixa e remogao da amostra de solo de dentro dela.

4.2. Universo e Amostra

O universo da pesquisa é composto pelos trabalhadores que exercem as atividades de coleta
(escavacado, modelagem da forma cubica do material e retirada do pogo de extragdo), transporte
e execugdo dos ensaios laboratoriais de caracterizagdo das amostras indeformadas de solo. Nao
ha dados concretos para a quantidade de individuos envolvidos nas atividades citadas, entretanto,
sabe-se que existem 2,428 milhdes de empregados no setor de construgéo civil, de acordo com
dados do Novo Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (Caged), divulgados pelo
Ministério do Trabalho e Emprego em 2022, e que s&o potenciais prestadores de servigos para o
ramo verificado.

Para o desenvolvimento do processo produtivo em questao, ensaios laboratoriais e os trabalhos
em campo, a empresa conta com a seguinte equipe:

a) b5 laboratoristas de solos; e,

b) 3 operadores de campo.

Sendo assim, a amostra do estudo foi composta pela totalidade de 8 funciondrios.

Para a identificagao das caracteristicas dos trabalhadores, foi aplicado um formulario de
identificagdo do participante para coletar informagdes como: nome, idade, escolaridade, altura,
peso, etc. O formulario foi aplicado presencialmente, com a pesquisadora efetuando as perguntas



Figura 1. Estrutura da Metodologia
GODP.
Fonte: Merino (2016).
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aos participantes e anotando no formuldrio apds a explicacdo sobre a pesquisa e inclusive com
preenchimento e assinatura do TCLE (Termo de Consentimento e Livre Esclarecimento) aprovado
pelo CEP - Comité de Etica e Pesquisa da UFPE, Parecer n. 6.450.220, de 24/10/2023.

Como critérios de inclusdo foram considerados todos os profissionais que atuam no setor ha
pelo menos 6 meses e independente do vinculo de trabalho, quer seja contratado ou servigos
tempordrios. Seriam excluidos do estudo, os profissionais que atuam no setor que estivessem em
férias ou afastados das suas atividades por questdes de salde ou outros motivos.

4.3. Procedimentos da Pesquisa
Para a realizacdo da pesquisa, as seguintes fases foram planejadas e adotadas:

Fase 1 — Pesquisa Bibliografica

Possui como intuito a investigagdo da base tedrica sobre os temas relacionados nesta pesquisa,
para que seja realizada a subsequente compilagao com finalidades de observagao, comparagao e
entendimento acerca do processo de produgdo em questao e profissionais envolvidos.

Foram consultados periddicos disponiveis em canais eletronicos, como o portal da Coordenagéo
de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), além de acervos de instituigdes a
exemplo da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Foram consultados, também, patentes
sobre 0 assunto.

Fase 2 — Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo foi desenvolvida a partir das etapas da metodologia GODP, com o intuito de
atender as necessidades ergondmicas, seguranga e eficiéncia que a atividade e os trabalhadores
exigem, sendo possivel elencar recomendacgdes para ajustes e adaptagdes do processo em
questao.

A metodologia de GODP foi desenvolvida em 2014 pela pés-doutora em Fatores Humanos e
professora do Departamento de Design na Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC),
Giselle Schmidt Alves Diaz Merino. A autora criou 0 modelo para sua tese de doutorado,
denominada “Metodologia para a pratica projetual do design: com base no projeto centrado no
usuario e com énfase no design universal” (Merino,2014, p.15)

0 método oferece uma sequéncia de oito etapas ciclicas de agdes que possibilitam que o design
seja criado de forma consciente e considerando muitos aspectos, incluindo coleta de informagdes,
desenvolvimento criativo, execugao projetual, viabilizagado e verificagéo final do produto. A Figura
1, a sequir, apresenta as etapas ciclicas do método que, de acordo com Merino (2016), possui
fundamentagao no Design Thinking.

OPORTUNIDADES
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Foram sequidas as etapas da metodologia GODP respeitando os Momentos 1, 2 e 3 do método,

conforme a seguir:

Momento 1 - Inspiragao

0 Momento 1 foi cumprido em sua totalidade por meio de levantamento a respeito do produto
em questao e as atividades estudadas, junto a sites de outras empresas que fazem a mesma
atividade de coleta de amostra, buscas de patentes sobre o assunto (Ex. site do INPI), normas

relacionadas aos ensaios, etc.

Na Etapa 1 (Levantamento de dados) foi realizada uma Andlise Ergondmica Preliminar (AEP) da
atividade com aplicagéo de formuldrios com o objetivo de investigar e compreender as atividades
e necessidades dos trabalhadores envolvidos nos servigos de armazenamento e transporte

de amostras indeformadas de solo. Na sequéncia aplicado o Teste de Usabilidade do produto
utilizado na empresa, estruturado a partir das dimensées da Usabilidade previstas pela ISO 9241-
11 (2021), quais sejam Eficécia, Eficiéncia e Satisfagdo. Foi utilizado também na estrutura do
formuldrio a ferramenta SUS (System Usability Scale - Escala de Usabilidade de Sistema) proposta
por Brooke (1996). Os possiveis desconfortos/dores provenientes da atividade foram registrados a
partir do Diagrama de Dores de Corllet e Manenica (1980).

0 Diagrama de Dores de Corllet e Manenica (1980) aplicado possui uma escala de intensidade

de 1 até 5, classificados em: Nenhum desconforto ou dor, Algum desconforto ou dor, Moderado
desconforto ou dor, Bastante desconforto ou dor, e Intolerdvel desconforto ou dor.



Figura 2. Blocos de Referéncia do
projeto.
Fonte: Merino (2016).
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Foi aplicado o formuldrio e conduzida uma entrevista aberta individualmente, ambos aplicados
presencialmente no hordrio intermediario ou final da carga horéria diaria do trabalhador e foram
preenchidos, manualmente, pela prépria pesquisadora. Além disso, foram registrados fotos e
videos das atividades.

Ressalta-se que antes da aplicag&o dos formularios a pesquisadora explicou sobre a pesquisa

e os formularios, e obteve o consentimento dos participantes, inclusive com o TCLE (Termo de
Consentimento e Livre Esclarecimento) assinado por todos, conforme aprovado pelo CEP - Comité
de Etica e Pesquisa da UFPE.

Momento 2 - Ideagao

Na Etapa 2 (Organizagéo e Andlise) todas as respostas dos formulérios foram transmitidas para o
software Excel para a andlise dos dados, por meio de comparagdes e padrdes das respostas.

Foi possivel identificar os pontos positivos e negativos com relagéo a caixa utilizada e assim
obter os requisitos e pardmetros necessarios para desenvolver um caixa que atendesse as
necessidades da atividade.

Por ultimo, foi elaborado uma lista de recomendagdes para cada uma das trés atividades
analisadas, além de um quadro de requisitos e parametros para o projeto.

Na Etapa 3 (Criagao) possiveis premissas foram estudadas a fim de atender a lista de requisitos e
parametros.

Apds essa analise foram desenvolvidas duas propostas de produto, por meio do software
SketchUp.

Momento 3 - Implementagao

Na Etapa 4 (Execugao) foram confeccionados os protétipos das duas alternativas na propria
empresa com mao de obra prépria. Foram especificados os itens de produgéo, quantidade e
tamanhos.

A Etapa 5 do GODP trata da Viabilizagao, nesta etapa ambas as caixas foram testadas em uma
situagao real nas trés atividades estudadas.

Na Etapa 6 (Verificagao Final) os novos dados coletados em campo permitiram comparar

as respostas dos formularios e verificar a necessidade de novos ajustes, recomendacgdes e
dificuldades encontradas.

5. Desenvolvimento do Projeto
Para o desenvolvimento do projeto, todas as fases e momentos do método centrado no usudrio
(Utilizador) escolhido - o GODP, foram seguidos, de acordo com os procedimentos descritos a seguir.

5.1. Blocos de Referéncia

Conforme indica Merino (2016), para iniciar o projeto utilizando-se da metodologia GODP, é
necessdria a definicdo dos Blocos de Referéncia a partir do produto a ser projetado, o usudrio
que ira interagir com o produto e o contexto de uso, seguindo a partir dai, para a pratica projetual.
Nestes termos a Figura 2 apresenta os blocos desta pesquisa.

N N N
O @Q
)
PRODUTO USUARIO CONTEXTO
‘nouia de so eommade | | Operedorss do compo A

5.2. Momento 1: Inspiragao
Neste momento foram alcancadas as seguintes etapas do GODP:

Etapa -1: Oportunidades
Atendendo a etapa (-1) do GODP referente a oportunidade, acrescenta-se que a investigagao
geotécnica com a realizagao de ensaios do solo garante aos engenheiros elaborarem projetos
com parametros de seguranga maiores atingindo maior viabilidade.
Além disso, a coleta, transporte e armazenamento da amostra sado atividades de risco ergonémico
aos trabalhadores envolvidos, uma vez que, a empresa ja teve acidente sem afastamento
relacionada ao levantamento manual de carga. De modo geral, a caixa utilizada, atualmente,
possui peso elevado, cerca de 50 quilos, o sistema de manejo s&o inadequados.



Figura 3. Atividades abordadas no
estudo.
Fonte: Elaborado pelas autoras (2023)
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Etapa 0: Prospecgao
A etapa (0) do GODP prevé a pesquisa do produto junto ao Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI) quanto a existéncia de possiveis registros de patentes, normativas relacionadas,
dentre outros.
Para os processos encontrados no INPI, um deles trata-se de um objeto para coletar amostras
de solo para testes de plantio, publicado em 2011, sendo para amostra deformada de solo. E o
segundo, aborda um dispositivo para acoplar em veiculo quadriciclo para coletar amostra de solo,
publicado em 2012, também deformada. Portanto, ambos processos encontrados por meio da
plataforma do INPI possuem propésito diferente do estudado nesta pesquisa.
Sendo assim, quanto a existéncia de registros de patentes, em levantamento realizado junto ao
INPI, ndo foram encontradas patentes relacionadas a caixa estudada.

Etapa 1: Levantamento de Dados
Esta etapa foi iniciada com a condugao de uma Anélise Ergonémica Preliminar (AEP) da atividade
com aplicagao de formularios e na sequéncia aplicada um Teste de Usabilidade do produto
utilizado na empresa.
As atividades envolvidas no processo produtivo avaliado sdo apresentadas na Figura 3:

ATIVIDADE 1

¥

Armazenamento da amostra de solo na

ATIVIDADE 2

¥

Transporte da amostra de solo até o
laboratério

ATIVIDADE 3

h 2

Realizagdo de ensaios no laboratério

Caixa em campo . Envolvidos: 1 a 2 pessoas.

*  Envolvidos: 2 a 3 pessoas. *  Envolvidos: 1 a 2 pessoas.

*  Atividade: Efetuar ensaios de

Atividade: Coletar amostra
indeformada de solo e armazena-la
em caixa de madeira, conforme
local e profundidade, especificado
pelo engenheiro civil geotécnico.

Atividade: Transportar a caixa de
madeira até o veiculo, colocando-a
no porta-malas do carro, com
cuidado para evitar que a amostra
quebre ou trinque dentro da caixa.

cisalhamento direto e massa
especifica in situ com a amostra
indeformada de solo, conforme
diretrizes especificadas pelo
engenheiro e projeto.

Quanto aos locais onde as atividades foram estudadas tem-se dois locais distintos, o campo e o
laboratdrio.
O campo, onde foi coletada a amostra de solo, foi realizado as margens de uma rodovia no interior
de S&o Paulo, em um talude de solo.
As principais ferramentas/dispositivos utilizadas na coleta de solo foram: enxada, picareta, vanca, facéo,
serragem, pano de algodao, parafina a granel, panela, fogdo a gas, colher de pau, pincel, parafusadeira,
parafusos, caixa de madeira, fita adesiva identificadora, canetinha, trena, galdo de dgua.
No laboratério foram avaliadas as atividades de transporte e armazenamento da amostra de solo.
O mobiliario do laboratério é completado por bancadas de trabalho, mesas de escritdrio, cadeiras
para computador e bancos para bancadas.
A pesquisa foi realizada com oito pessoas, sendo que:

— Duas pessoas responderam, apenas, sobre a Atividade 1;

— Uma pessoa respondeu, apenas, sobre as Atividades 1 e 2;

— Uma pessoa respondeu, apenas, sobre as Atividades 2 e 3;

— Trés pessoas responderam sobre as Atividades 1,2 e 3; g,

— Uma pessoa respondeu, apenas, sobre a Atividade 3.

Durante a coleta da amostra de solo a temperatura ambiente estava 32 °C. A Atividade 1 teve duragdo
total de 2 horas, das 08:00 as 10:00 horas da manha. A Atividade 2 teve duragéo de cerca de 5 minutos.
Sobre a escolha com relagdo a qual atividade a pessoa iria responder foi correlacionada com a
atividade recorrente que ela desenvolvia na empresa.

Sobre o perfil dos respondentes, a entrevista foi realizada com 8 pessoas, a partir da aplicagao do
Formulario de Campo. Sobre o item “Dados Sobre Vocé”, foram obtidos os seguintes resultados:
As oito pessoas sao do sexo masculino. Dos quais trés pessoas eram operadores de campo

e os demais eram laboratoristas (05). Dos cinco laboratoristas que participaram da pesquisa,
trés também ja desenvolveram atividades de campo, portanto, puderam responder o formulario
referente a Atividade 1.

Dos Operadores de Campo: sdo homens com faixa etéria de 38 anos com Ensino Médio completo.
A altura média da equipe de 1,76 m e 107 quilos, todos destros. Dois operadores praticam
atividade fisica. E, apenas um, é fumante. Somente um colaborador apresenta problemas de
salde — hipertensao, tomando medicacao regularmente. Nenhum dos operadores apresentou
dor crénica ou relatou algum acidente de trabalho, tampouco auséncia no trabalho no periodo
de 6 meses. Com relagdo ao tempo de empresa e periodo na fungéo, temos: 6 meses, 10 meses
e 15 meses de empresa. Os operadores entrevistados desenvolvem as atividades de coleta e
transporte da amostra em campo. Todos os trés operadores entrevistados informaram que as
ferramentas atendem parcialmente as atividades, bem como, que trabalham em equipe. Para a
divisdo do trabalho 1 operador relatou que as atividades sempre sao divididas igualmente, e 2
operadores relataram que a atividade é, as vezes, dividida igualmente.



Figura 4. Pontos positivos
e negativos da caixa.
Fonte: Dados da Pesquisa (2023)
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Dos Laboratoristas: todos homens, com faixa etéria média de 32 anos. Grau de escolaridade de
Ensino Superior completo, incompleto e Médio. A altura média encontrada dos laboratoristas
é de 1,70 m e 78 quilos. Todos destros. Nao se ausentaram do trabalho, a maioria € praticante
de atividade fisica, ndo bebem ou fumam regularmente, tampouco possuem alguma doenga
cronica ou sentem dor cronica. Estao de 6 a 30 meses na empresa, na mesma fungao. Apenas
trés relataram que sofreram acidente, sem afastamento do trabalho. Um acidente relacionado a
dor aguda na coluna lombar ao movimentar uma caixa de amostra e os outros dois os acidentes
estdo relacionados a pequenos cortes e farpas de madeira ao manusear a caixa e esculpir o solo.
Trés laboratoristas afirmaram que as ferramentas estao adequadas a atividade e dois informaram
gue sao parcialmente adequadas. Os cinco laboratoristas responderam que trabalham em equipe.
Trés laboratoristas disseram que a atividade é, as vezes, distribuida igualmente. Apenas um
laboratorista disse que a atividade nunca é distribuida igualmente. E um laboratorista disse que
sempre € dividida igualmente.
Para os testes de usabilidade da caixa utilizada no processo, foi aplicado um formulario
estruturado a partir das dimensdes prevista pela ISO 9241-11 (2021), quais sejam: Eficécia,
Eficiéncia e Satisfagédo. Além do uso da ferramenta SUS de Brooke (1996).
A Eficacia das atividades estudas foi diagnosticada através do cumprimento da atividade, por
meio da pergunta: Vocé consequiu realizar a Atividade? Para esta pergunta todos os participantes
responderam que “Sim, totalmente”. Demonstrando que a eficacia das trés atividades avaliadas foi
atendida.
Para a Eficiéncia foi questionado, para cada uma das trés atividades, sobre se os procedimentos
eram adequados, obtendo os seguintes resultados:

83 % dos participantes responderam “Sim, totalmente”.

60 % dos participantes responderam “Sim, mas poderia melhorar”.

60 % dos participantes responderam “Sim, mas poderia melhorar”.

Quanto a ocorréncia de dor/desconforto durante a realizagdo das atividades, a partir do Diagrama
de dores Corllet e Manenica (1980), foram obtidos os seguintes resultados:
Atividade 1: prevaleceu-se dor muito frequente nos bragos.
Atividade 2: prevaleceu-se dor muito frequente/frequente em bragos, ombro direito e lombar.
Atividade 3: prevaleceu-se dor frequente/pouco frequente em cervical, ombro direito e lombar.

Para a avaliagao da Satisfagéo foi aplicado o questionario SUS (Brooke, 1996) para cada atividade,
onde obteve-se a pontuacao geral para a Atividade 1 de 46,56; Atividade 2 de 58,50 e para a
Atividade 3 obteve-se 55.

Deste modo, para as trés atividades analisadas as médias de pontos encontradas foram abaixo
dos 70 pontos, indicando problemas de usabilidade no sistema avaliado.

Complementarmente a Avaliagdo Ergonémica Preliminar, foi realizada uma andlise da caixa.

As caixas empregadas no armazenamento e transporte de amostras de solo sdo fabricadas,

no Brasil, com madeira compensada. Entretanto, outros materiais poderiam ser usados, como
polietileno de alta densidade (PEAD), ago, aluminio, fibra de vidro e fibra de carbono, cada um com
vantagens e desvantagens especificas.

A selecdo do material para fabricagdo das caixas é influenciada por uma série de fatores, que
abrangem aspectos técnicos, econdmicos e ergondmicos, como: habitualidade da mao de obra,
durabilidade, manutengao, peso, resisténcia e estanqueidade, simplicidade construtiva e custo.
Em relagdo ao levantamento de dados referente a materiais, tanto que o(s) que compde(em)

a caixa atual, quanto para a proposta do novo produto, a pesquisa identificou caracteristicas
relacionadas ao peso, durabilidade, preco, dentre outros.

Para a caixa pesquisou-se sobre o material utilizado atualmente, a madeira naval. A caixa de
madeira possui peso aproximado de 5 quilos.

Momento 2: Ideagao
Neste momento foram alcangadas as etapas 2 e 3 do GODP.

Etapa 2 - Organizagao e Analise de Dados
Nesta etapa os dados foram organizados e analisados, possibilitando identificar relagdo funcional
entre um comportamento e seus efeitos para definir possiveis recomendagdes para o processo
em questao.
Obtiveram-se o0s pontos positivos e negativos da caixa estudada, sendo eles demonstrados na

Figura 4.
&
PONTOS POSITIVOS % ‘ PONTOS NEGATIVOS X‘
hd
1.Possivel carregar em uma Unica pessoa 1.Peso elevado

2.Montagem intuitiva 2.Parafusos dificultam a desmontagem da

3.Recursos para montagens sdo baratos el

3.Parafusos podem ser mal posicionados e
danificar a caixa e a amostra

4.Facil manutengdo

4.Falta de empunhadura para carregamento
individual ou em dupla
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Além dos pontos positivos e negativos apresentados sobre a caixa, foram questionadas aos
participantes da pesquisa possiveis melhorias para o procedimento como um todo (Figura 5).

Flgura 5. Possiveis melhorias Sugestdes dos * Paraolocal de trabalho em campo: que proporcione sombra e dgua potavel;
informadas pelos participantes. participantes *  Sobre os equipamentos de protecéo individual: uniforme que permita uma melhor transpiragéo;
Fonte: Dados da Pesquisa (2023). para possiveis »0 Para as ferramentas utilizadas em campo: em quantidade adequada e ferramentas adaptadas,
melhorias * especificamente, para esculpir o bloco (molde, vanca e facdo) e soltd-lo do piso (vanca);
para os *  Veiculo utilizado em campo e no transporte: adequado ao transporte de amostra;
procedimentos *  Paraacamera imida no laboratdrio: espagosa, organizada com bancada e carrinho com regulagem de altura.

Com relagao as premissas de ordem organizacional a implantagdo depende da alteragédo do
processo pela empresa, todavia sdo agdes simples, mas com possibilidade de resultados
satisfatdrios. Agdes como a disponibilizagéo de: tenda(s), dgua potével em quantidade suficiente,
uniforme de tecido de material leve e que possibilite troca de calor, dentre outros. A Figura 6 indica

Figura 6. Sugestdes relacionadas
por atividade.
Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

as sugestdes.

ATIVIDADE 1

ATIVIDADE 2

ATIVIDADE 3

1.Sugere-se uma area de trabalho coberta,
que possibilite sombra;

2.Sugere-se a utilizacdo de uniformes com
tecido leve e com protecdo UVA/UVB;

3.Sugere-se fornecer quantidade suficiente
de dgua potavel fresca por pessoa
(estima-se de 500 ml a 1 litro de dgua por
cada hora de atividade fisica);

4.Sugere-se utilizar um kit de fer

&

1.Sugere-se utilizar um veiculo maior para
armazenar as caixas e ferramentas de
campo.

2.Rec d melhorar a hadura da

caixa para o transporte manual.
3.Recomenda-se acrescentar alcas para auxilio
no carregamento em dupla, mesmo em

terrenos acidentados.

por coleta de amostra, caso seja
simultdnea duas coletas, por exemplo;

5.Sugere-se utilizar a ferramenta vanca com
um cabo mais curto (cerca de 30 cm) para
auxilio no momento de esculpir o bloco da
amostra;

6.Sugere-se proporcionar ferramentas mais
adequadas para esculpir o bloco da
amostra;

7.Sugere-se utilizar ferramentas mais
adequadas para soltar o bloco do solo.

8.Sugere-se utilizar ferramentas adequadas
2o corte do solo.

9.Sugere-se verificar a possibilidade de
reduzir o tamanho da amostra coletada
para 23x23 cm.

10.Sugere-se utilizar um molde para ajudar
a encontrar as medidas do blocoe a
esculpi-lo (como o amostrador utilizado
no ensaio, mas em escala real do bloco).

4 Rec d

acrescentar pés na caixa para
diminuir o impacto com a caia e o solo.

5.Sugere-se organizar a cdmera umida para
facilitar o acesso em colocar e retirar caixas

do local.

Etapa 3 - Criagao

1.Sugere-se limitar o tamanho da caixa em
25x25 cm.

2.Recomenda-se uma forma de possibilitar que
o fundo da caixa pudesse permanecer junto
a amostra durante todo o periodo de
realizacdo dos ensaios.

3.Recomenda-se que as laterais da caixa sejam
separadas do fundo para facilitar a abertura.

4 Sugere-se utilizar apenas parafusos para
fechar a caixa (evitar pregos).

5.Sugere-se uma forma adequada de
posicionar a madeira (partes da caixa)
corretamente.

6.Sugere-se ndo utilizar parafusos, pois ndo
fecham direito a caixa e € dificil retira-los.

7.Sugere-se utilizar uma madeira lixada para
evitar farpas.

8.Recomenda-se organizar a cdmera Umida de
forma a evitar a movimentacéo da caixa

dentro da cdmera Gmida.

9.Sugere-se aumentar o espago da cdmera
Umida para obter uma area de trabalho livre.

10.Sugere-se alcas emborrachadas na caixa
para auxilio da movimentacéo.

11.Sugere-se uma mesa pantografica para
elevacdo da amostra até a bancada.

12 Sugere-se uma bancada com regulagem de
altura.

13.Sugere-se um carrinho para o transporte da
amostra.

Com base no que foi apresentado foi possivel elencar premissas para a projeto da nova caixa, no
que se refere aos materiais aplicados ao produto, o dimensionamento, transporte e sistema de
abertura e fechamento do produto e sobre a identificagdo da amostra. A Figura 7 apresenta uma
sintese de tais premissas, através dos requisitos e parametros de projeto.

Figura 7. Requisitos e parametros Categoria Requisito Parametro prioridade
do Proy eto. Proporcionar maior durabilidade e baixa manutengio, para Utilizar material viavel de alta durabili ©
Fonte: Dados da Pesquisa (2023). Estrutural P - - rengao, p baixa manutengdo, como a madeira. Andlise de novos materiais Alta
viabilizar a continuidade do uso da caixa .
para a caixa.
. Reduzir e limitar as dimensSes da caixa de coleta para 25x25
Reduzir o peso da caixa " Alta
centimetros.
Biomecanico e — - )
strico o car por duas pessoas Utilizar algas embor em lados p da caixa. Alta
P
uma maior facili no montagem Utilizar de fechos préticos e rapidos com partes de encaixes Alta
e desmontagem da Caixa intuitivos.
Proteger a amostra Utilizar material resistente e rigido. Obrigatéria
Seguranga - . . Utilizar material acabado, sem rebarbas ou parafusos,
Proteger o usudrio ao utilizar a caixa o N Alta
possibilitando aberturas em partes da caixa.
Econdmica Possibilitar a produgdo da caixa com custo baixo Utilizar materiais de uso slmr..vles € cormiqueiros, como a Média
madeira.
Estética Transmitir a identidade da empresa Logotipos estampadas na caixs, cores de identificagéo da Baixa
empresa.
Utilizando material da caixa impermeavel, e que no fechamento
N Permitir manter as condicdes e caracteristicas originais do | da caixa n3o tenha frestas abertas. Permitir que entre o solo e a P
Funcional . . 3 ) Obrigatéria
solo caixa caiba a amostra revestida com parafina e a serragem,
através da dimensdo da caixa de 25x25 cm.
Ter quantidade de solo adequada para realizar os ensaios | A caixa deve ter as dimens8es minimas de 25x25 centimetros. Alta
NBR 6457 (2016), NBR 16867 (2020), ASTM D3080 (2014) )
Normativa Atender as normas pertinentes Obrigatéria
ABNT NBR 9604/2016




Figura 8. Perspectiva da caixa.
Fonte: Autoria prépria (2024).

Figura 9. Opgdes com ou sem pés
de apoio.
Fonte: Autoria prépria (2024).

Figura 10. Perspectiva da caixa,
pega Unica, apenas a tampa é
removivel.

Fonte: Autoria prépria (2024).

Figura 11. Perspectiva da caixa
sem a tampa. Laterais e fundo
constituem uma Unica pegal.
Fonte: Autoria prépria (2024).
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A partir dos requisitos e parametros apresentados foram desenvolvidas duas alternativas de caixa
para analise e atendimento das necessidades das atividades estudadas.

Modelo 1
O modelo 1 proposto, apresenta todas as suas faces maéveis, presas por fecho de pressado e
com algas laterais. Ha a opgdo de com o ou sem pés de apoio. As algas laterais encontram-se
nas laterais maiores e opostas para permitir o carregamento em dupla, e com revestimento em
madeira, conforme as Figuras 8 e 9. 0 modelo pode ser construido de madeira ou polietileno com
dimensdes externas de 25x25x25cm e material de 1T cm de espessura.

Modelo 2
No modelo 2 todas as suas faces laterais e posterior (fundo) devem ser presas, primeiramente,
por parafusos. E para a opgao de polietileno é necessaria mao de obra especializada para produzir
uma Unica pega (laterais e fundo). Nesta opgdo apenas a tampa é removivel. Além disso, ha fecho
de pressao para o fechamento da tampa e algas para o carregamento de acordo com as Figuras
10 e 11. Esta caixa pode ser construida de madeira ou polietileno com dimensdes internas de
25x25x25cm e material com 1 cm de espessura.

Destaca-se que tanto na modelo 1 quanto no Modelo 2 a caixa possui fechos de pressdo com o
objetivo de eliminar os parafusos para facilitar o fechamento e abertura da caixa.

Em ambas as alternativas ha algas revestidas com material confortavel, podendo ser madeira ou
borracha, desde que ndo esquente ao sol.



Figura 12. Caixa produzida - Modelo 1.

Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 12. Caixa produzida - Modelo 2.

Fonte: Autoria propria (2024).

Tabela 1. Resultados do teste SUS.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).
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Momento 3: Implementagao
Neste momento foram alcancadas as etapas 4, 5 e 6 do GODP.

Etapa 4: Execugao
Para a produgao das caixas (protétipos), para posterior condugao dos testes, foram utilizados
madeira com tratamento naval, algas metalicas com revestimento em borracha, e com mola e
fechos de pressdo. Ambas as caixas foram produzidas na prépria empresa, com as madeiras
navais ja existentes e os demais componentes foram adquiridos.
A Figura 12 demonstra a caixa e 0s itens necessarios para a sua producao:

MODELO 1 ‘

* Seis pecas quadradas de madeira.
* Doze fechos de pressdo distribuidos
igualmente pelas pecas de madeira.

* Duas algas laterais com mola e fim
de curso.

MODELO 2

* Cinco pecas quadradas de madeira,
com quatro lados e fundo
parafusados.

* Uma tampa de madeira com quatro
fechos de pressao.

* Duas algas laterais com mola e fim
de curso.

Etapa 5: Viabilizagao
Ambas as caixas foram testadas em situagdes reais, tanto em campo como no laboratério. Sendo
aplicado o teste de usabilidade com pelo menos uma pessoa em cada situagao.
Obtiveram-se os seguintes resultados quanto ao teste de usabilidade (questionario SUS) aplicado
em ambas as caixas, resultados apresentados, a sequir, na Tabela 1.

Categoria Modelo 1 Modelo 2
Coleta da amostra em campo 87,5 92,5
Transporte da amostra 95 95
Abertura da caixa da amostra 97,5 87,5

Quanto ao resultado do SUS, apesar da amostragem reduzida de participantes, ainda assim, foi
possivel perceber uma melhora nos produtos propostos. Todas as notas ficaram acima de 80 pontos.
Observa-se ainda que o modelo de caixa nimero 2, aquela que apenas a tampa esta solta da
caixa, teve uma melhor satisfagdo em campo. Pois, como ponto negativo encontrado no Modelo 1,
foi 0 “jogo” entre todas as faces da caixa, por terem suas partes moéveis.

Para o transporte da amostra, tanto o modelo 1 quanto o 2 obtiveram as mesmas notas.

No laboratério, a atividade avaliada de abertura da caixa, teve melhor satisfagao a caixa de Modelo
numero 1, uma vez que todas as suas faces sdo moveis a sua abertura parcial é possibilitada,
garantindo maior flexibilidade.

Sendo assim, apesar da proximidade das notas obtidas com os testes, o Modelo 1 de caixa obteve
melhores resultados.

Etapa 6: Verificagao Final
Para cumprir a Ultima etapa do Método GODP a de numero 6, Verificagdo Final, se faz necessario
uma andlise continua do uso da nova caixa, tanto os modelos 1 quanto o 2 para verificarmos a
longo prazo os impactos da caixa na atividade, a sua durabilidade e necessidade de manutengao.
As caixas sendo de madeira, apds o término da sua vida Util, podem ser restauradas para outras
utilizagdes em objetos de madeira, bem como reciclada, inclusive, podendo ser reutilizada em
formato de serragem, para acondicionar novas amostras de solo parafinadas dentro de novas
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caixas de madeira, garantido a retroalimentagao do percurso em design, abordado pelo GODP.
Portanto, a caixa de madeira foi o material, predominantemente, selecionado para a constru¢do do
modelo proposto.
Como grande vantagem em relagao as caixas utilizadas, a caixa proposta atende as demandas
em campo, principalmente, sobre o peso em si e a empunhadura do produto, garantindo um ganho
em questdes ergonémicas.
No laboratério, a caixa proposta, facilita os movimentos dentro da cdmera Umida — pelas algas, e
durante a abertura da caixa, por ndo ter a necessidade de tirar/por parafusos a cada coleta, sendo
seu fechamento por fechos de presséo, evita-se:
a. A utilizag&o de outras ferramentas (parafusadeira, jogo de chaves).
b. A utilizagdo de pregos e/ou parafusos que machucam os Laboratoristas e estragam a madeira
(pelos buracos que os parafusos e pregos fazem na madeira).

c. Fechamento inadequado da caixa da amostra.

d. Além disso, proporcionam:

e. Abertura da caixa de forma &gil, sem danificar a amostra.

f. A amostra se mantém preservada, durante a abertura e fechamento da caixa.

g. Maior durabilidade da caixa.

h. Possibilidade de qualquer pessoa abrir a amostra, independe da estrutura fisica e forga adquirida.

Os itens esclarecidos acima proporcionam a otimizagdo do produto abordado nesta pesquisa, ao
melhorarem a eficiéncia e eficacia, mesmo havendo um aumento do custo, este é compensado
pela maior durabilidade e tempo ganho na atividade.

6. Consideragoes Finais

Este estudo proporcionou a experiéncia de aplicar uma pesquisa em uma situagao real o que
garantiu o contato com os trés itens do Bloco de Referéncia do GODP: o produto, o usuario e o
contexto.

Como recomendagdes este estudo destacou alguns itens importantes para cada atividade avalia-
da relativas as ferramentas utilizadas durante o processo.

Para o desenvolvimento da nova caixa, a fim de atingir a melhoria no sistema como um todo, a
complexidade maior foi por meio de um unico produto atender as necessidades de trés atividades
diferentes, executadas por pessoas diferentes em momentos e contextos diferentes.

Conclui-se, ainda, que é importante realizar alguns ajustes na caixa Modelo 1, na qual todas as
suas partes sdo removiveis, para manter a flexibilidade no laboratério durante a abertura da caixa,
mas ainda, garantir a rigidez de sua estrutura em campo.

Portanto, mais testes deverdo ser feitos para atingirmos uma caixa que atenda as trés atividades e
em dois locais diferentes, no campo e no laboratério.

Diante do exposto, e apesar dos testes que ainda precisam ser realizados/aperfeigoados pela em-
presa, ainda assim, todos os objetivos desta pesquisa foram atingidos, concluindo assim, todas os
Momentos e Etapas do GODP.

Acrescenta-se que o entusiasmo da equipe ao saber que por meio de um estudo a empresa tinha
preocupagoes e aspirava por melhorias, proporcionou satisfagéo para testar as recomendagdes
propostas pelos préprios usuarios e, assim, concluir esta pesquisa.
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