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RESUMO
O foco principal da ergonomia ¢ a constante busca por entender como se estabelece a relagao
do homem com os diversos artefatos que manuseia em seu cotidiano. A partir disso, estudos
ergondmicos apresentam-se como fontes importantes que além de analisar e compreender esta
relagdo buscam formas de solucionar ou minimizar tais problemas sempre focando na
satisfacdo do usudrio (Dul e Weerdmeester, 2004; Moraes ¢ Mont’ Alvao, 2012). A ergonomia
voltada para as atividades do cotidiano vem se destacando e contribuindo significativamente
para o desenvolvimento de produtos que respeitam as limitagdes e restricoes dos usuarios.
Estudos ergondmicos voltados para as embalagens podem ajudar a reduzir o nimero de
acidentes domésticos relacionados a manipulacdo de diversos produtos de uso domésticos,
que muitas vezes exigem que o individuo disponha de for¢a excessiva, uso de ferramentas ou
de ajuda de terceiros para usufrui-los. A situacdo torna-se ainda mais preocupante quando se
trata de usuarios com reduzida for¢ca manual capacidade muscular, € o marco para o inicio da
perda da capacidade muscular relacionada a idade esté situado entre os 50 e 55 anos de idade
(MONTOYE; LAMPHIYER, 1977; MATHIOWETZ et al., 1986; HANTEN et al., 1999;
VOORBIJ; STEENBEKKERS, 2001). Pelos motivos expostos, este trabalho buscou realizar
uma avaliacdao biomecanica (preensao de torque manual) através de atividades simuladas, com
mulheres a partir dos 50 anos de idade, a fim de verificar se o desenho de tampas de rosca das
garrafas PET de dgua mineral influencia na atividade de abertura dessas embalagens. Para
isso foram realizadas a mensuracdo de preensdo de torque fixo com um transdutor de torque e
o dinamometro digitais acoplados a uma garrafa PET de 4gua mineral. Esta pesquisa contou
com a participagdo de 30 sujeitos e os resultados apontaram que as caracteristicas da interface
das embalagens tém grande influéncia no nivel de preensao de torque manual aplicado a

atividade abertura de embalagens por esses individuos.

Palavras-Chave: Embalagem, ergonomia, for¢a manual.



ABSTRACT

The main focus of ergonomics is the constant search for understanding how man's relationship
with the various artifacts he manipulates in his daily life is established. From this, ergonomic
studies are presented as important sources that, besides analyzing and understanding this
relationship, seek ways to solve or minimize such problems, always focusing on user
satisfaction (Dul and Weerdmeester, 2004; Moraes and Mont'Alvao, 2012). Ergonomics
focused on daily activities has been highlighting and contributing significantly to the
development of products that respect the limitations and restrictions of users. Ergonomic
packaging studies can help reduce the number of household accidents related to the handling
of various household products, which often require the individual to have excessive force, use
of tools or help from others to enjoy them. The situation becomes even more worrying when it
comes to users with reduced manual muscle strength, and the milestone for the onset of age-
related muscle capacity loss is between 50 and 55 years old (MONTOYE, LAMPHIYER,
1977 , Manteio et al., 1986, HANTEN et al., 1999, VOORBIJ, STEENBEKKERS, 2001). For
these reasons, this work sought to perform a biomechanical evaluation (manual torque hold)
through simulated activities, with women from 50 years of age, in order to verify if the design
of screw caps of PET bottles of mineral water influences In the opening activity of these
packages. For this purpose, a fixed torque grip was measured with a torque transducer and the
digital dynamometer coupled to a PET bottle of mineral water. This research had the
participation of 30 subjects and the results pointed out that the characteristics of the interface
of the packages have a great influence on the level of grip of manual torque applied to the

activity of opening of packages by these individuals.

Key words: Packaging, ergonomics, manual force.
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1 INTRODUCAO

A ergonomia, termo de origem grega, formado pela juncao das palavras ergon
(trabalho) e nomos (regras), surgiu no contexto da Segunda Guerra Mundial na tentativa de
melhorar a interagdo dos soldados com o maquinario bélico. Os esfor¢os para adaptar as
maquinas aos homens exigiram que profissionais de diversas areas das ciéncias humanas,
exatas e sociais se unissem para buscar solucionar os problemas apresentados; isso contribuiu
para a formagdo do carater multidisciplinar da ergonomia. Com o fim da Segunda Grande
Guerra, os conhecimentos adquiridos nos estudos ergondmicos puderam ser utilizados nas
industrias criando postos de trabalhos mais produtivos, seguros e eficientes (DUL E
WEERDMEESTER, 2004).

De acordo com Baxter (2011, p.236) "No principio, a ergonomia estudava o
homem no seu ambiente de trabalho, mas agora ela ampliou os objetivos, ¢ estuda as
interagdes entre as pessoas e os artefatos em geral, e o seu meio ambiente", essa evolucio na
visdo de estudo da ergonomia permitiu uma andlise mais completa das tarefas realizadas; o
foco continua sendo o usudrio, mas compreende-se que o contexto no qual ele estd inserido
bem como, as suas experiéncias e expectativas em relagdo ao produto que utiliza, tém
influéncia sobre o seu desempenho e satisfacao ao realizar a tarefa.

Quando a ergonomia se volta para a analise de postos de trabalhos e problemas do
cotidiano ela demostra o seu cardter mais social, e sdo diversas as situacdes nas quais ela pode
atuar tracando estratégias para reduzir fatores que pdem em risco a saude, a seguranga € o
conforto das pessoas, por exemplo: criando mobilidrios e eletrodomésticos mais seguros,
melhorando os meios de transportes, adaptando produtos a grupos de usuérios com limitagdes
especificas, estudando caracteristicas fisiologicas e biomecanicas para a elaboracdo de
artefatos mais seguros e com melhor usabilidade (IIDA, 2005; DUL E WEERDMEESTER,
2004).

O aprimoramento da ergonomia voltada para o ambiente doméstico ou de trabalho
¢ de suma importancia, pois o usudrio, eventualmente, entra em contato com alguma interface
mal projetada durante as suas atividades, isso ocorre porque o processo de desenvolvimento
de produtos nem sempre ¢ acompanhado de orientagdes ergondmicas. As consequéncias disso
podem ser observadas a partir dos varios casos de acidentes relatados durante o manuseio de

artefatos (WEERDMEESTER, 2004; SILVA, 2012).
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O que deve ser sempre levado em consideragdo ¢ que produtos sdo projetados para
ser utilizados, direta ou indiretamente, por pessoas € mesmo interfaces aparentemente simples
podem se revelar complexas apos uma analise minuciosa, por isso a importancia de se incluir
principios ergondmicos em todas as etapas de criagdo de um produto a fim de evitar possiveis
problemas durante a interagdo com o usudrio (BAXTER, 2011; IIDA, 2005).

Quando se projeta pensando no usudrio deve-se pensar nas diversas possibilidades
que um produto pode assumir durante o uso (BAXTER, 2011). Iida (2005) cita as qualidades,
que do ponto de vista ergondmico todo produto deve possuir, sdo elas: qualidade técnica,
ergondmica e estética. Embora a qualidade técnica e a estética sejam responsaveis pela
funcionalidade e pelo prazer de uso, respectivamente, ¢ a qualidade ergonomica que vai
garantir uma boa interagdo do usuario com o produto.

A Revolucao Industrial ocorrida no final dos séculos XVIII ¢ XIX abriu novas
possibilidades de métodos de fabricagdo tornando o processo de produg¢do mais dindmico e
aumentando consideravelmente a quantidade de produtos industrializados no mercado. Essas
inovacdes deixaram o mercado mais competitivo € permitiram o surgimento de inovagdes
tanto técnicas quanto estéticas (SCHNEIDER, 2010).

Os novos produtos passaram a requerer involucros que fossem mais eficientes
para sua protecdo e transporte, e as embalagens precisaram passar por processos de
aperfeigoamentos para acompanhar essa evolugdo. Neste contexto, notou-se a necessidade da
criagdo de um setor voltado para o desenvolvimento de embalagens. Com a evolugdo desse
setor percebeu-se que além de materiais e processos havia outro elemento essencial para o
bom desempenho das embalagens, o usuario (NEGRAO E CAMARGO, 2008; MESTRINER,
2002).

A embalagem, na maioria das vezes, ¢ a primeira forma de contato que o
individuo tem com o produto, essa experiéncia deve permitir ao usudario usufruir do produto
de maneira segura e realizar sua tarefa de maneira satisfatoria. Em outras palavras, ao cumprir
seus principios de manter a integridade e segurancga do produto a embalagem nao pode por em
risco a seguranca e o conforto de quem a utiliza (NEGRAO E CAMARGO, 2008).

Entre as diversas embalagens manuseadas cotidianamente chama-se a atengao
para aquelas com fechamento por tampas rosquedveis, que assim como a maioria, Sao
desenvolvidas priorizando-se questdes de logisticas e custo de producao, o que faz com que os
projetos dessas embalagens foquem no desenvolvimento de materiais e tecnologias que
privilegiam mais as necessidades do produto, deixando o usuario em segundo plano (SILVA,

2012).
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Para Iida (2005) a caracteristica da interface de um produto ¢ um dos fatores
responsaveis por garantir a boa interagdo deste com o usudrio, pois tem grande influéncia
sobre a definicdo da forma de controle e consequentemente da forma de introducao de
informacgdes nos sistemas.

Para as embalagens com tampa de rosca, a forga manual para exercer o torque
torna-se essencial para o sucesso da atividade de sua abertura, o que por outro lado
compromete consideravelmente o desempenho da atividade quando um usuério que dispoe de
pouca for¢ca manual, como mulheres e idosos (SILVA, 2012). Por isso, a importancia de ao se
planejar um produto buscar sempre conhecer as limitagdes e restrigdes dos usudrios; e para se
atingir tais objetivos os critérios como, faixa etdria e género ndo devem ser deixados de lado
(IIDA, 2005; DUL E WEERDMEESTER, 2004).

A influéncia da idade na execucdo de tarefas ja foi objeto de varios estudos
(GERALDES et al, 2008; SILVA, INOKUTI E PASCHOARELLI, 2012; SILVA, 2013;
RAYMUNDO, 2013; SILVA, INOKUTI E PASCHOARELLI, 2013) e com o aumento da
expectativa de vida da populagao mundial € preciso que se dé a devida importancia a estudos
que priorizem essa parte da populagao.

A perda de algumas habilidades fisicas pelos idosos ndo pode ser vista como
sindonimo de incapacidade, o envolvimento da ergonomia em pesquisas direcionadas a esse
publico visa promover a criacdo de postos de trabalhos adaptados as necessidades desses
usuarios (IIDA, 2005).

A partir dessas analises, e com as devidas consideracfes, este estudo buscou
através de uma avaliacdo fisica de preensfes manuais associadas ao torque manual, mapear
possiveis problemas ergonémicos presente nas tampas e que estejam comprometendo a
realizacdo da atividade de abertura de garrafas de agua mineral PET com tampa de rosca, por
mulheres a partir dos 50 anos de idade. Para isso realizou-se um teste simulado no qual foi
utilizado, dentre outras ferramentas, um dinamometro digital e um transdutor de torque para
aferir a forca de torque manual aplicada as tampas das garrafas durante a simulacdo de

abertura das embalagens.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo desse estudo é realizar uma avaliacdo fisica de forca de preensdo
manual associada ao torque manual através de atividades simuladas, com mulheres a partir
dos 50 anos de idade, a fim de verificar se 0 desenho de tampas de rosca das garrafas PET de

agua mineral influencia na atividade de abertura dessas embalagens.

2.2 Objetivos Especificos

e Auvaliar o torque fixo, atraves de contragdo voluntaria maxima, de individuos
destros e canhotos, na simulacdo de uso de garrafas de &gua mineral com diferentes tampas de

rosca.

e Compreender a influéncia do desenho das tampas na for¢ca manual associada a

torque, na simulacdo de uso de embalagens de 4gua mineral com diferentes tampas de rosca.

e Compreender a influéncia do desenho das tampas na percepcao de desconforto,

na simulagdo de uso de embalagem de 4gua mineral com diferentes tampas de rosca;

e Tragar recomendagdes ergondmicas para o projeto deste produto considerando

o usuario acima de 50 anos, feminino.
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3 JUSTIFICATIVA

A quantidade de forca aplicada em um sistema homem-maquina esta relacionada
as caracteristicas da pega. Pegas do tipo empunhadura, aquelas que permitem o uso de todos
0s dedos se fechando em torno do objeto, podem produzir uma forga equivalente a 40 kgf;
enquanto as que utilizam o polegar em oposicao as pontas dos demais dedos pode gerar uma
forca de até 10 kgf (IIDA, 2005). Ou seja, as caracteristicas da pega, alem de influenciarem o
tipo de manejo usado também influenciam na quantidade de forca aplicada a uma interface.

Essas informagdes tornam-se essenciais para o desenvolvimento de produtos que
exigem a aplicacdo de for¢a em seu manuseio, como ¢ o caso das embalagens de bebidas e
conservas que envolvem fechamento por tampas rosquedveis. Geralmente esse tipo de
embalagem exige a aplicagdo de for¢a excessiva para abri-la, o que muitas vezes pode causar
ferimentos e frustrar o usuario que dispde de for¢a reduzida (BONFIM, 2014; SILVA, 2012).

Uma pesquisa realizada pelo Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia Qualidade
e Tecnologia), nas cinco regides brasileiras, mostrou que 5,4% dos acidentes de consumo
relatados no portal da instituicdo envolviam o uso de embalagens. As partes do corpo mais
afetadas foram os membros superiores: dedo da mao 12%, mao 8% e parte inferior do brago
2% (Figura 1) (BRASIL, 2017). Esses dados mostram como produtos com interfaces mal

projetadas podem ser danosos aos usuarios.

Figura 1: Partes do corpo mais afetadas em acidentes de consumo.

12% 8% 2%

Dedo Mao Braco
da mao Parte
inferior

Fonte: Adaptado de BRASIL (2017).

Os acidentes e os constrangimentos relacionados a atividade de abertura de

embalagens podem ser minimizados ou evitados se houver mais interesse por parte dos
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fabricantes em conhecer sobre o processo de interacdo dos usuarios com as interfaces; e
quanto a esses aspectos a ergonomia apresenta preceitos que sdo fundamentais (BONFIM,
2014).

Como mencionado anteriormente, um fator relevante e de grande influéncia no
desempenho do sistema Usuario x Produto ¢ o desenho da pega (NAPIER, 1985; IIDA, 2005;
KONG et al., 2007) e quanto as investigacdes sobre esta variavel, observa-se um grande
numero de pesquisas sobre a relagdo do desenho do manejo com a capacidade do sistema
musculoesquelético humano, mas poucos sao os resultados aplicaveis no design de produtos,
seja por conta das situagdes de investigacdo dos esforcos (0s quais nem sempre correspondem
a realidade de uso do produto) ou pelo fato dos dados apresentados serem muitas vezes
incompletos, ja que raramente sdo medidos em vdrias faixas etarias (PEEBLES; NORRIS,
2003). Isso traz como consequéncia o fato de, historicamente, os idosos terem sido ignorados
na coleta de dados; e os dados sobre essa faixa etaria tornaram-se tradicionalmente raros.

No Brasil, avaliagdes e analises fisicas de atividades manuais ainda sdo escassas,
principalmente quando o objeto de andlise ¢ a interferéncia do desenho do produto nas
diferentes faixas etarias e géneros.

Apesar de alguns avangos pontuais, as informagdes sobre a populacdo brasileira
apresentam ainda grandes lacunas, o que demanda novos estudos; principalmente por ser
inviavel a aplicagdo de dados de estudos desenvolvidos fora do Brasil no projeto de produtos
nacionais. Tal consideragdo fundamenta-se principalmente no fato de que as diferengas entre
as populagdes sdao amplamente conhecidas, de modo que povos de origens diferentes
apresentam antropometria distinta (IIDA, 2005). Esta interferéncia € verificada também nos
dados biomecanicos.

Além disso, os aspectos relacionados as diferencas individuais no manejo das
interfaces manuais demandam investigacdo. Ha4 um pico de forca no inicio da fase adulta e um
declinio gradual até o inicio da velhice (MONTOYE; LAMPHIYER, 1977; MATHIOWETZ
et al.,, 1985; VOORBIJ; STEENBEKKERS, 2001); e dentre as muitas caracteristicas
individuais que podem afetar a forga, o género apresenta-se como uma das maiores diferengas
em valores médios (SANDERS; McCORMICK, 1993).

Sobre interfaces manuais que necessitam de aplicacdo de forga em seu manuseio
destacam-se, no uso cotidiano, as embalagens com tampas rosqueaveis. No Brasil ainda sédo
raros os estudos cientificos em embalagens de produtos com tampas de rosca, (BONFIM,
2014; SILVA, INOKUTI E PASCHOARELLI, 2013, SILVA, 2012; SILVA, INOKUTI E
PASCHOARELLI, 2012; DAHROUJ, 2009; RAZZA, 2007; BASTOS, 2006) os quais ainda
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se concentram nas regifes sul e sudeste do pais, no entanto, os resultados destes estudos
demostram que a quantidade de forca que o individuo dispbe € decisiva para 0 sucesso da
atividade de abertura dessas embalagens e as caracteristicas da interface sdo esséncias para a
percepcéo de conforto e desconforto durante o uso.

Desta forma, observa-se a necessidade de conhecer os niveis de esforco no manejo
desses produtos para ambos os géneros e diferentes faixas etérias, além do tipo de desenho
que facilita/dificulta a manipulacdo. Tais questionamentos podem ser respondidos em uma
analise mais aprofundada e que envolva o estudo das capacidades musculoesqueléticas
humanas; e quanto a esta demanda, propde-se tal avaliacdo no presente estudo com
direcionamento para as questfes relacionadas aos usuarios com mais de 50 anos de idade,
uma vez que a idade é fator de relevante influéncia nas for¢as manuais, ja que o periodo em
que se obtém a forca méxima estd na faixa dos 25-29 anos (MONTOYE; LAMPHIYER,
1977; VOORBIJ; STEENBEKKERS, 2001) e o marco para o inicio da perda da capacidade
muscular relacionada a idade estd situado entre os 50 e 55 anos de idade (MONTOYE;
LAMPHIYER, 1977; MATHIOWETZ et al, 1986; HANTEN et al., 1999; VOORBIJ;
STEENBEKKERS, 2001).
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 A Maiao humana e a preensdo manual

A mao humana ¢ dotada de grande riqueza funcional que lhe proporciona uma
variedade de possibilidades de posigdes, movimentos e agdes. A topografia funcional da mao
humana permite dividi-la em trés partes dependendo da sua utilizagao (Figura 2.A): o polegar
(responsavel por quase todas as fungdes da mao devido a sua propriedade de oposi¢do em
relagdo aos outros dedos); o dedo indicador € o médio (constituem junto com o polegar
preensdes de precisdao); € o anelar e o dedo minimo (sdo indispensaveis para as preensoes
palmares, bloqueando os objetos, mantendo a firmeza do movimento). O polegar, situado na
base do lado externo da mao estd separado pela primeira comissura e os outros quatro dedos

estdo separados pela segunda, terceira e quarta comissuras (KAPANDJI, 2000).

Figura 2:A. (A esquerda) Dedos da mio conforme a topografia funcional. B. (A direita) Superficie palmar da

mao humana.
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interfalangeana distal

Prega de flexdao
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S / |
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do polegar com a palma
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Fonte: adaptado de Kapandji (2000).

A superficie palmar consta de duas areas (Figura 2.B): a palma e a superficie
palmar dos dedos. A palma inclui trés partes: a palma propriamente dita, o “oco da mao”; a
eminéncia tenar; e a eminéncia hipotenar. A superficie palmar dos dedos tem origem na prega
digito-palmar. A superficie palmar dos dedos ¢ distribuida pelas pregas de flexdo. A prega de
flexdao da interfalangeana proximal ¢ dupla e se situa um pouco acima de sua articulagdo e
separa a primeira falange da segunda. A prega da interfalangeana distal ¢ simples e também
localizada um pouco acima da sua articulagdo; constitui o limite superior da polpa do dedo,

superficie anterior da terceira falange. O polegar estd unido a eminéncia tenar mediante duas



25

pregas de flexdo do polegar com a palma que estdo ao redor da metacarpolangiana; a primeira
falange esta separada pela polpa do polegar, superficie anterior da segunda falange, pela prega

da interfalangeana localizada um pouco acima da sua articulacao (KAPANDIJI, 2000).

Quando a mao entra em contato com um objeto, uma superficie plana por

exemplo, esta superficie entra em contato com varias regides da mao, conforme mostra a

Figura 3. Neste caso, com a eminéncia tenar, com a eminéncia hipotenar, a coabeca dos metacarpeanos ¢ a

superficie palmar das falanges.

Figura 3: Regides de contato com uma superficie plana.
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Fonte: Adaptado de Kapandji (2000).
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hipotenar

Napier (1985, p.20) relatou que “fora da natureza ndo existe nada que seja
comparavel a mao humana”; e Kapand;ji (2007, p. 198) se referiu 8 mdao do homem como uma
“[...] ferramenta maravilhosa capaz de realizar inimeras agdes gragas a sua fun¢do essencial:
a preensdo”. Kapandji (2007, p. 200) esclarece que “[...] a capacidade de preensdo da mdo do
ser humano ¢ devida a sua arquitetura, que permite que ela esteja amplamente espalmada, ou
fechada sobre ela mesma ou ao redor de um objeto”.

A mao humana ¢ uma ferramenta complexa, completa e capaz de realizar varios
movimentos que sdo essenciais para a realizacdo das atividades do cotidiano. A sua fungdo
principal ¢ a preensdo (capacidade de agarrar, segurar algo), que varia de acordo com a
intensidade e interface de contato e pode ser utilizada tanto em atividades que exijam forca
quanto naquelas que necessitam de mais precisdo (FERREIRA, 2011; KAPANDIJI, 2000)
(Figura 4).
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Figura 4: Movimentos de preensdo realizados pela mao humana.

Fonte: Adaptado de Kapandji (2000).

A preensdo (ou pinga) pode ser realizada devido ao posicionamento de oposi¢ao
do dedo polegar em relagdo aos demais dedos, que permite a mao executar variadas
possibilidades de movimentos, acdes e posi¢des. A oposi¢do do dedo polegar ¢ feita com
relacdo a cada um dos dedos; dependendo do tipo de oposicdo e dos dedos envolvidos é
possivel gerar significativas variagdes de preensdes (KAPANDIIL, 2000).

Kapandji (2000) classifica as preensoes em trés grandes grupos (Figura 5):

a) Preensdes propriamente ditas: ndo necessitam da acdo da gravidade para
ocorrer;

b) Preensdes com a gravidade: s6 podem ser utilizadas em meios com gravidade;

) Preensdo com acdo ou ativas: a mao realiza acdo de apertar, fazer nos, etc.

Figura 5: Classificagdo das preensdes: A) Preensdo propriamente dita; B) Preensdo com gravidade e C) Preensdo
de agdo.

Fonte: Adaptado de Kapandji (2000).
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As preensdes propriamente ditas se subdividem em trés grupos: preensdes
digitais, palmares e centradas. As digitais podem ser bi ou pluridigitais, ha predominio das

polpas digitais (KAPANDIJI, 2000) (Figura 6).

Figura 6: Preensdes propriamente ditas: A) Preensdo bidigital; B) Preensdo tridigital e C) Preenséo
tetradigital.

Fonte: Adaptado de Kapandji (2000).

A preensdo palmar ¢ o movimento realizado pela acdo dos dedos e da palma da
mao. Varia quanto a participacdo ou nao do polegar, classificando-se como preensdao palmar

com toda a mao ou preensdo digital-palmar, respectivamente (KAPANDJI, 2000) (Figura 7).

Figura 7: Preensdes palmares: A) Preensdo palmar com toda a mdo; B) Preenséo digital palmar.

Fonte: Adaptado de Kapandji (2000).

A preensdo do tipo centrada é essencial para a utilizacdo de ferramentas manuais
como a chave de fenda ha "uma simetria em torno do eixo longitudinal que em geral se

confunde com o eixo do antebraco” (Kapandji, p. 278, 2000), ou seja, € como se houvesse um
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prologamento do membro na realizacdo da tarefa, na preenséo de um garfo, por exemplo, tem

a funcdo de prolongar a méo para longe do corpo (KAPANJI, 2000). (Figura 8).

Figura 8:Preensdes propriamente ditas do tipo centradas.

Fonte: Adaptado de Kapandji (2000).

Cada tipo de pinga possui niveis de aplicagdes de forgas diferentes, por exemplo,
a for¢a exercida em uma empunhadura na qual se utiliza a mao toda pode ser até quatro vezes
superior a forga realizada apenas com os dedos (KROEMER E GRANDIJEAN, 2005).
Buscando compreender a relacdo entre a aplicacao de forca das maos e a usabilidade das
interfaces, estudos como os de (SILVA, 2012; BONFIM, 2014; SILVA, INOKUTI E
PASCHOARELLI, 2012; FERREIRA et al., 2011; DAHROUIJ, 2009; FERNANDES, 2011)
utilizaram equipamentos para mensurar a forga de preensdo manual (FPM) aplicada em varias
superficies.

Fernandes et al (2011) estudou a correlagdo entre forca de preensdo manual e
varidveis antropométricas da mao de jovens adultos, utilizando paquimetro (para aferir as
medidas lineares) e a fita métrica (para as de circunferéncias). As medidas de forca de
preensdo foram realizadas por meio de um dinamdmetro hidraulico. Ao todo, participaram da
pesquisa 73 sujeitos de ambos os sexos. A andlise dos resultados constatou que ha
correspondéncias entre a forca e os valores antropométricos nas medidas das maos. O estudo
concluiu que a maior medida transversal e o maior trofismo (capacidade da fibra muscular de
se contrair ou nao) da mao masculina corroboram para a maior aplicagdo de forca; nas

mulheres a forca esta relacionada ao maior comprimento longitudinal das maos.
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Os testes de forcas de preensdo manual (FPM) utilizando dinamometros sio
considerados de grande ajuda para avaliacdo de forca pelo fato de serem relativamente de
simples aplicagdo ¢ de nao exigirem dos sujeitos grandes esfor¢os fisicos, podendo ser
realizados com usudrios de diversas faixas etarias. O torque manual varia de acordo com as
acdes do antebrago e do punho, cada uma dessas variagdes recebe denominagdes diferentes
dadas pela fisiologia, por exemplo: flexdo (mdo fechando) e extensdo (mao abrindo) (Figura
9); desvio ulnar (mao deslocando-se na horizontal no sentido do dedo minimo) e desvio radial
(mao deslocando-se na horizontal no sentido do dedo polegar) (SILVA et al, 2013; RAZZA,
2007; IIDA, 2005).

Figura 9: Preensdes propriamente ditas do tipo centradas: A) Flexao e B) extensao.

Fonte: Adaptado de Kapandji (2000).

Bonfim (2014) usou a for¢a de preensdo manual em um estudo para avaliar a
usabilidade de embalagens com tampa de seguranca, no qual foi coletada a preensado de torque
(com o auxilio de um dinamdmetro digital e do transdutor de torque) realizada na abertura de
embalagens de enxaguantes bucais com tampas de seguranca com sistema de abertura do tipo
aperte e gire. O teste foi realizado com 67 sujeitos de varias faixas etarias e os resultados
mostraram que o design da tampa influenciou significativamente no processo de abertura. A
embalagem considerada mais facil de abrir pelos sujeitos foi a que apresentou tampa com
maiores dimensodes e ranhuras (ou estrias), que aumentaram o atrito entre a tampa e os dedos
aumentando a aplicacdo de for¢a na superficie da tampa.

A avaliagdo da forca de preensdo manual pode também ser utilizada como
indicador de satde fisica. Segundo Geraldes et al. (2008) a reducdo da FPM ¢ uma das

alteragdes corporais advindas do processo de envelhecimento e pode interferir negativamente
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na funcionalidade dos idosos comprometendo a realizacdo de atividades que exijam
habilidades motoras, como por exemplo, tirar e recolocar a lampada no bocal e colocar e girar
chaves em porta. Sendo, a forca de preensdo manual, uma boa preditora do desempenho
funcional de idosos frageis.

O conhecimento das estruturas e arquitetura das maos tornam-se essenciais ainda
para o desenvolvimento e aprimoramento de interfaces. Kroemer e Grandjean (2005) falam
sobre a relevancia de se conhecer o tamanho das maos para desenvolvimento, por exemplo, de
controles, j4 que estes sdo formas de alimentacdo das diversas maquinas manipuladas pelo
usuario. E uma das formas de controles mais utilizadas diariamente sdo os manejos - controles

realizados com maos e dedos (IIDA, 2005).

4.2 Controles e manejo

Para Kroemer e Grandjean (2005) os controles podem ser divididos em dois
amplos grupos: controles que necessitam de pouca aplicacdo de forca, que podem ser
acionados apenas com os dedos (botdes, interruptores, pequenas, manivelas, etc.) e controles
que precisam de maior aplicagdo de forga, exigem o uso de musculos dos bragos e das pernas

em seu acionamento (rodas, pedais, manivelas, alavancas, volantes) (Figura 10).

Figura 10:Alguns tipos de controle encontrados no cotidiano: botgo rotativo, interruptor e teclado.

Fonte: Elaborado pela autora.
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O manejo ¢ uma forma de controle, normalmente realizada por membros
superiores, que ¢ essencial em inimeras Atividades da Vida Didria (AVD's). Ele ¢ realizado
com auxilio dos dedos e das palmas das maos executando alguma atividade de pegar, prender
ou manipular algo (IIDA, 2005; SILVA, 2012).

Os manejos podem ser classificados de duas formas: manejo fino e manejo
grosseiro (Figura 11). O fino ¢ utilizado em tarefas de maior precisdo, ha predominio das
pontas dos dedos na execu¢do dos movimentos. O grosseiro ¢ executado prioritariamente com
as palmas das maos. Nas atividades diarias geralmente sdo utilizadas as duas formas de
manejo. O uso de uma forma ou outra de manejo ¢ influenciado pelo desenho da pega (IIDA,

2005).

Figura 11:Tipos de manejo: A) Grosseiro; e B) Fino.

Fonte: Adaptado de Iida (2005).

Observando a Figura 9, percebe-se que o formato da pega tem grande influéncia
sobre o tipo de manejo que ¢ utilizado. lida (2005) fala sobre a evolugdo que a pega de alguns
objetos, como o bisturi de dissecagdo, sofreu da Idade Média aos dias atuais. Inicialmente
com cabos grossos exigiam o tipo de pega grosseira prevalecendo o uso da for¢ca com os
punhos; atualmente o desenho da pega mais leve e com laminas mais cortantes possibilitou o
uso do manejo mais preciso.

lida (2005) cita ainda que quanto a forma as pegas podem ser classificadas
basicamente de duas formas: geométricas e antropomorfas. Geométricas possuem formas
semelhantes as figuras geométricas e pouca area de contato com a superficie das maos quando
comparadas as pegas antropomorfas ou anatomicas. Pegas anatdmicas possuem estruturas
(saliéncias ou depressoes) que favorecem o encaixe dos membros aumentando a superficie de

contato destes com as pegas (Figura 12).
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Figura 12:Tipos de desenho de pega: pegas geométricas (a esquerda) e pegas anatdmicas (a direita).

Fonte: Adaptado de Morais (2014).

Ha testes que buscam compreender como o desenho da pega pode ser relevante
para o desempenho do usuario ao executar suas atividades, para isso ¢ feita uma analise das
areas de contato das maos com a superficie dos produtos. Pheasant e O'Neill (1975) apud lida
(2005) realizaram um estudo para saber a relagdo do diametro da pega com a aplicagdo de
forga; para isso foi feito um teste com duas etapas: uma de medicao de area de contato através
de manchas de tintas deixadas pelas maos dos usuarios nos cilindros de ago envolvidos com
papel; e outra na qual foi medida a forca usada para girar e empurrar os cilindros.
Constataram que o tamanho da area de contato da pega influencia a capacidade de aplicagdo
de forga, no entanto, pegas com didmetros maiores que 5 cm, apesar de permitirem uma boa
area de contato, dificultam a aplicagdo de pressao pelos dedos.

Iida (2005) lista alguns pontos, baseados em preceitos ergondmicos, que devem
ser observados no desenvolvimento de pegas; um deles ¢ a capacidade de adaptacdo a
usuarios canhotos. PASCHOELLI et al. (2007) realizou um estudo com 30 sujeitos no qual
analisou as diferengas antropométricas das maos de individuos com ambas dominancias a fim
de demonstrar a influencia no design ergonomico de instrumentos manuais. Os resultados
apontaram que ndo existiam diferencas antropométricas estatisticamente significativas entre
as maos de destros e canhotos.

No entanto, Ferreira et al (2011) em seu estudo com 199 participantes de ambos
os sexos avaliou, com o uso de um dinamometro, as suas forgas de preensao manual e
constatou que em todos os sujeitos houve diferenca entre os dados da mao dominante e ndo-
dominante tanto na preensdo das pingas quanto na palmar quando avaliou a aplicacdo de

forca.
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Estes estudos corroboram para reforcar a necessidade de atrelar o estudo da mao
humana ao desenvolvimento e aprimoramento das caracteristicas das interfaces de
instrumentos manuais.

Sobre as caracteristicas das interfaces ressalta-se que o acabamento das
superficies das pegas tem importancia fundamental no desempenho das atividades manuais.
Enquanto a presenga de ranhuras ou estrias pode melhorar o atrito das maos e aplicacdo de
forgas, os cantos "vivos" e as rebarbas podem lesionar os usuarios (IIDA, 2005).

O importante para o desenvolvimento de uma boa pega ¢ compreender a relagao
entre o seu desenho e as maos dos usudrios e tracar estratégias para evitar ou minimizar os
traumas fisicos gerados nas atividades.

Entender a relacdo mao/pega € essencial para o estudo de fatores subjetivos como
o conforto e desconforto percebidos durante o uso, que também influenciam no sucesso da

tarefa.

4.3 Percepcao de conforto e desconforto

O conforto ¢ algo dificil de ser conceituado e mensurado, isso porque os
problemas ergondmicos relacionados a ele envolvem uma série de fatores subjetivos que
englobam o bem-estar fisico e psicologico do individuo, o contexto e as experiéncias de uso,
satisfacao entre outros (GOMES E FILHO, 2012).

Van der Liden (2004, p.22) ressalta a importancia do pardmetro conforto no
desenvolvimento de projetos citando que "Como um construto da modernidade, o conforto
passou a ser um indice de bom projeto, para um automovel, para um ambiente industrial, ou
qualquer outro produto", nota-se que esse quesito ¢ primordial em qualquer invento. Foi o
que observaram também Silva, Inokuti e Paschoarelli (2012, n.p.) "conforto ndo ¢ apenas um
adicional ao projeto, mas um fator determinante na produtividade".

lida (2005, p.150) define conforto como "Uma sensacdo subjetiva produzida
quando ndo ha nenhuma pressao localizada sobre o corpo", para o autor essa subjetividade faz
com que seja mais facil avaliar a auséncia de desconforto através de "frequéncias das
mudangas de posturas" (Iida, 2005, p.150) e mapas corporais.

Silva, Inokuti e Paschoarelli (2012) realizaram uma pesquisa para avaliar o
método de mapeamento da mado como ferramenta de andlise de percepcdo de desconforto.

Para isso construiram um mapa da regido palmar que foi dividido em 33 areas, para cada uma
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foi atribuida uma letra, as regides laterais indo da falange distal do dedo indicador ao polegar
receberam letras acompanhadas por apostrofos (Figura 13). Apoés a aplicacdao de testes de
abertura de garrafas PET de refrigerantes de 2 litros com usudrios idosos, constataram que o
uso de mapas de percepcao de desconforto da face palmar apresenta-se como uma excelente

ferramenta para o desenvolvimento de interfaces mais adequadas.

Figura 13: Mapeamento da mao direita com letras para indicacdo da regido palmar.

Fonte: Adaptado de Silva, Inokuti e Paschoarelli (2012).

Silva, Inokuti e Paschoarelli (2012) acrescentam que avaliagdes de desconforto
percebido podem ser usadas como critério de avaliagdo de atividades manuais, e a faixa etaria

exerce grande influéncia sobre a percepc¢ao de conforto e desconforto dessas ferramentas.

4.4 A populacio em envelhecimento e a ergonomia dos objetos

A populacao brasileira assim como a populagdo mundial estd envelhecendo,

orgdos de abrangéncia mundial e nacional, como o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica) e a OMS (Organizagdo Mundial da Saude) apontam para o aumento da
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expectativa de vida da populag@o e o consequente aumento no nimero de idosos na sociedade.
Para o IBGE, idosos s3o os individuos com idade igual ou superior a 60 anos. Em 2011, a
quantidade de idosos no Brasil era de 23,5 milhdes e até 2025 estima-se que esta populagdo
chegue a aproximadamente 33 milhdes. No entanto, ¢ importante que essa longevidade seja
acompanha de um fator fundamental, a saude; ela permitira a pessoa idosa ter um
envelhecimento saudavel podendo realizar suas atividades de forma eficiente contribuindo
com resultados positivos para a sociedade (BRASIL, 2016; OMS,2015)

A OMS (2015, n.p.) define envelhecimento saudavel “como o processo de
desenvolvimento e manuten¢do da capacidade funcional que permite o bem-estar em idade
avancada”. E cita que nesse processo estdo envolvidos dois fatores: os fatores intrinsecos (as
capacidades fisicas e mentais do individuo) e os fatores ambientais (que representam o local
onde ele vive e com o qual interage). No fator ambiental encontram-se os recursos e as
barreiras presentes no cotidiano do individuo e que determinardo se ele conseguira realizar
suas atividades de forma satisfatoria.

Os obstéaculos impostos aos idosos influenciam em sua forma de enxergar a vida e
no desenvolvimento de sua autoestima e independéncia. Brasil (2006, n.p.) através da portaria
n® 2.528, que institui a Politica Nacional de Satide da Pessoa Idosa afirma que “o conceito de
saude para o individuo idoso se traduz mais pela sua condi¢do de autonomia e independéncia
que pela presenga ou auséncia de doenca organica”, em outras palavras sentir-se util e
independente contribui significativamente para a saude e bem-estar da pessoa idosa.

Para compreender os idosos no contexto atual é preciso que se abandonem os
estereotipos negativos popularizados pela sociedade, no qual ele € alguém que constantemente
necessita do auxilio de terceiros para realizar seus afazeres. O idoso atualmente busca fugir
desses esteredtipos e cada vez mais tenta alcangar sua independéncia desempenhando novos
papéis - como o de trabalhador, chefe de familia e estudante - logo precisa ter ao seu alcance
artefatos que facilitem, ou pelo menos nao dificultem, a realizacdo de suas atividades diarias
(RAYMUNDO, 2013).

E preciso lembrar também que a pessoa idosa é um caso especial de usuario, pois
com o aumento da idade o individuo passa a apresentar uma série de alteracdes biologicas
progressivas como: diminui¢ao da acuidade visual, perda progressiva das forcas musculares e
das flexibilidades das articulagdes. O surgimento dessas limitagdes faz com que esse publico
demande necessidades especiais - rotulos com boa legibilidade, embalagens com mecanismos
que facilitem sua abertura, etc - no entanto eles sdo os que mais sofrem com a falta de

conveniéncia dos produtos (BORGES JUNOR, 2009; IIDA, 2005).
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Os meios de producdo e o modo de vida atual acabam criando barreiras que
dificultam a conquista da independéncia do individuo idoso e reafirmam a suas limitacdes. O
notavel crescimento dessa populagdo passa a exigir incentivos para criacao de produtos que
priorizem suas necessidades especificas (GONCALVES, PASSOS, BIEDRZYCKI,2008;
OMS, 2015).

Um estudo realizado por Silva, Inokuti e Paschoarelli (2013) buscou avaliar a
influéncia da faixa etaria na percep¢ao de dificuldade na abertura de embalagens de garrafas
Pet para refrigerantes. Concluiram que com o avango da idade o nivel de percepcao de
dificuldade para abertura das embalagens aumentou e um dos fatores que contribuiu para isso
foi 0 mau design das interfaces das embalagens.

A interface ¢ a principal forma de o usudrio interagir com os produtos. Conforme
Imrhan e Jenkins (1999) as caracteristicas do objeto tais como o acabamento superficial,;
dimensdes; materiais; ou desenho, sdo varidveis que interferem na atividade de manejo que
envolve o torque manual.

A ergonomia deve contribuir com a realizagdo de pesquisas que possibilitem o
desenvolvimento de produtos e ferramentas que colaborem com a mudanga na visao do idoso
como um individuo incapaz (IIDA, 2005).

Ressalta-se a importancia do desenvolvimento de estudos direcionados aos
usudrios idosos, pois apesar de ser uma populacdo que vem aumentando com o aumento da
qualidade de vida da populacdo mundial, carecem de produtos que atendam as suas
limitacdes. "Por isso ¢ importante saber as capacidades desses individuos para que o
desenvolvimento de projetos atenda parametros ergonoOmicos que venham garantir seguranca,

conforto e acessibilidade aos usuarios" (BONFIM, 2014, p.53).

4.5 Objeto de estudo: embalagens de agua mineral

A embalagem surgiu juntamente com a necessidade de transportar e de preservar
alimentos, bebidas e objetos. Desde os primeiros materiais utilizados em suas confecc¢des
(couro, chifres de animais, folhas e caules de plantas) até os atuais (biopolimeros, aluminio,
fibra mais lata), observa-se a evolugdo pela qual passaram o mercado e os métodos de
conformagio (NEGRAO E CAMARGO, 2008; MESTRINER, 2002).

Os primeiros materiais eram encontrados na natureza e sua producdo exigia

apenas o conhecimento de alguns métodos artesanais, como por exemplo, os cestos feitos com
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cipés ou palhas trancadas. No entanto, os posteriores processos de desenvolvimento
industrial, aliados a estudos cientificos e avangos tecnoldgicos, permitiram o surgimento de
novas matérias-primas € insumos que exigiam novos métodos de conformagdo. As
necessidades do mercado e as inovagdes cientificas e tecnologicas forneceram as bases para o
desenvolvimento de um setor focado na criagdo e aperfeicoamento de embalagens
(MARIANO; FROEMMING, 2004; MESTRINER, 2002).

Atualmente as embalagens superaram as suas fungdes primarias de preservagao e
transporte buscando atender as necessidades e desejos dos consumidores “possibilitando a
acessibilidade a produtos frageis, pereciveis, de alto ou baixo valor agregado”
(PELLEGRINO, 2016). Ainda segundo Pellegrino (2016) a embalagem pode ser definida
como: “Um recipiente ou envoltura que armazena produtos temporariamente, individualmente
ou agrupando unidades, tendo como principal fungdo protegé-lo e estender o seu prazo de
vida (shelf life), viabilizando sua distribuicdo, identificagdo ¢ consumo” (PELLEGRINO,
2016, n.p.).

Essa definicdo demonstra a diversidade de fun¢des que uma embalagem pode
apresentar, acrescenta-se ainda que elas devam respeitar a relagao de interagao com o usuario,
uma vez que, para o usuario, embalagem e produto costumam ser confundidos como um s6
(CARVALHO, 2008).

O desenvolvimento do setor de embalagens pode ser percebido pela diversificagdao
estética e funcional apresentada pelos produtos no mercado. Uma pesquisa apresentada pela
ABRE (Associagdo Brasileira de Embalagens) em 2015 estimou que o ramo de embalagens,
mesmo sofrendo retragdo, teria uma produgdo com valor bruto em torno de 60,6 bilhdes de
reais contribuindo com 0,98% do PIB nacional. Sendo que deste total 40,17% correspondia as
embalagens feitas de polimeros (ABRE, 2016).

O polimero é um material que tem se destacado no mercado de embalagens, é
possivel encontrd-lo substituindo invélucros que anteriormente eram confeccionadas em
metal, vidro ou papel, como por exemplo, as embalagens para alimentos de conservas, doces,
bebidas e detergente em p6. H& uma grande diversidade de materiais poliméricos no mercado
que se diferenciam quanto ao tipo de material e composicao estrutural, podendo de acordo
com suas propriedades, serem utilizados para embalar variados tipos de produtos. (JORGE,
2013).

Segundo Oliveira e Gomes (2013) os polimeros podem ser classificados de varias
formas (origem, estrutura quimica, comportamento mecanico, etc.), quanto a fusibilidade

(capacidade de passar do estado solido para o liquido) e/ou solubilidade (capacidade que um
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material — soluto — apresenta de ser dissolvido em outro — solvente) do polimero, ele pode ser
denominado: termoplastico ou termorrigido. Os termorrigidos, também chamados de
termofixos, sdo polimeros que ndo sao capazes de fundirem e nem serem solubilizados.

Algumas vantagens trazidas com a utilizacdo dos polimeros podem justificar o
crescimento de seu uso no mercado de embalagens, sdo elas: leveza; resisténcia mecanica e
térmica relativa; possibilidade de combinagdo com outros materiais e outros plasticos.
Ressalta-se que o tipo de material, a composi¢ao estrutural, a estrutura quimica do polimero
sao algumas das variaveis que podem causar alteracdes em suas caracteristicas tornando-os
mais propicios ou ndo para acondicionar determinado tipo de produtos (JORGE, 2013;
MESTRINER, 2002).

Um tipo de plastico comumente encontrado no mercado ¢ o PET (Poli (Tereftalato
de Etileno)). Em 1970, esse polimero comecou a ser utilizado na fabricagdo de embalagens
nos Estados Unidos e na Europa, mas s6 chegou ao Brasil em 1988. A utilizacdo do Pet no
Brasil teve inicio na industria téxtil e apenas em 1993 passou a ser utilizado na industria de
embalagens de refrigerantes, desde entdo o seu uso tem se aplicado a uma série de produtos e
revolucionado o mercado de embalagens. Suas qualidades e resisténcia permitem que ele seja
utilizado para acondicionar bebidas, alimentos, cosméticos, medicamentos, produtos de
higiene e limpeza, entre varios outros (ABIPET, 2016; BASTOS, 2006).

O PET é um material leve; reciclavel; de alta resisténcia mecanica (impacto),
térmica e quimica; além de ser uma excelente barreira contra gases e odores. Em 2012, de
todo o PET fabricado no Brasil 90% era utilizado para a producdo de embalagens para
bebidas e alimentos. O principal eixo consumidor desse tipo de embalagem era o de
refrigerantes, com destaque também para o de dgua mineral, pois em 2012, 87% das aguas
eram envasadas em garrafas PET (ABIPET, 2017; PELLEGRINO, 2016) (Figura 14).
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Figura 14:Participagdo de PET no mercado de embalagens Plasticas no Brasil em 2012 .

VOLUME TOTAL E PARTICIPACAO (%) DO ENVASE EM EMBALAGEM PET
18.000 —
16.000
wv
O  14.000
=
= 12000
€
U 10.000
("]
I 8000
=
T 60
4.000
0
Refrigerantes Galdes de Agua Suco . % em PET
dgua engarrafada concentrado
Total

Fonte: Adaptado de ABIPET (2017).

Uma embalagem de garrafa Pet apresenta duas partes principais, o corpo ¢ a
tampa. A distribui¢do do produto durante o processo de moldagem das embalagens faz com

que o corpo possa ser subdividido em trés partes: ombro, corpo e fundo (BASTOS, 2006).
(Figura 15).

Figura 15: Partes de uma garrafa PET.
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Ombro

Corpo

Fundo

Fonte: Elaborado pela autora.
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As tampas e os dispositivos de fechamento e abertura juntamente com o material
da embalagem apresentam-se como uns dos principais modos de zelar pela integridade e
protecao do produto, uma vez que sdo formas de evitar o contato do conteudo das embalagens
com o ambiente externo (MESTRINER, 2002; NEGRAO E CAMARGO, 2008).

Jorge (2013) cita que as principais fungdes de uma embalagem sdo: protegdo,
conservagao, informag¢ao e conveniéncia ou servico; nesta ultima fungao esta incluida abertura
facil e possibilidade de fechamento entre utilizagdes, condi¢des atribuidas a um bom sistema

de abertura.

4.6 Sistemas de abertura de embalagens

Algumas embalagens, principalmente as de alimentos e bebidas que envolvem
fechamento por tampas rosquedveis, exigem a aplicagdo de forca excessiva para abri-las, o
que muitas vezes causa ferimentos, desperdicio do produto além de frustrar o usuario que
dispde de pouca forga. Outras vezes diante uma embalagem dificil de abrir o individuo recorre
ao uso de ferramentas improprias para auxiliar na abertura o que pode ocasionar sérias lesdes
(BONFIM, 2014; SILVA, 2012).

Embalagens quando abertas conforme indicagdo de uso ndo devem causar
qualquer tipo de lesdo ao usudrio, sob pena de responsabilizagdo do fornecedor ou fabricante.
Por isso, elas devem trazer indica¢des de como realizar o processo de sua abertura levando em
consideragdo que o usudrio nem sempre estara acompanhado durante a manipulacdo do
produto ou da embalagem (CARVALHO, 2008).

Nas garrafas do tipo PET ¢ possivel identificar pelo menos duas partes, em seu
dispositivo de abertura: a tampa e o acabamento (que faz parte do corpo da garrafa), ambos
sdo responsaveis por um eficiente sistema de fechamento (Figura 16). As tampas sdo
comumente fabricadas em policloreto (PP) e os anéis retentores em Policloreto de Vinila

(PVC) (BASTOS,2006; SILVA, 2012).
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Figura 16:Detalhes da tampa e acabamento de uma garrafa Pet de 4gua mineral.

Tampa, parte rosqueavel.

Anel de seguranca.

Acabamento do corpo.

Fonte: Elaborado pela autora.

A parte interna da tampa possui filetes de rosca, essenciais para a seguranga €

vedagdo do produto (Bastos, 2006) (Figura 17).

Figura 17:Parte interna de tampas de garrafa pet de 4gua mineral.

Fonte: Elaborado pela autora.

Todavia, as tampas e os corpos das embalagens de dgua mineral do tipo PET
apresentam caracteristicas que variam de acordo com a empresa fabricante. Essas variagoes
podem ser observadas nas dimensdes diferenciadas, presenga de diferentes tipos de ranhuras
ou estrias nas tampas, texturas na regido da pega, forma do corpo das embalagens, dentre

outras (Figura 18).

Figura 18: Varia¢des nas embalagens de dgua mineral: A) Tamanhos de tampas; B) Ranhuras nas
tampas e C) Texturas na regido de pega do corpo.

Fonte: Elaborada pela autora com base na pesquisa realizada.
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Nas garrafas de 4gua mineral com tampas de rosca percebe-se uma preocupagao
com a manutencao da qualidade e integridade do produto, sobretudo nos dispositivos de
abertura e fechamento das garrafas, no entanto, hd pouca ou nenhuma preocupag¢dao com a
forma como o usudrio ira abrir estas embalagens. Silva (2012, p.18) fez uma importante
consideracdo sobre as tampas e dispositivos de aberturas e fechamentos, dizendo que “Entre
os fatores mais preocupantes estdo os esfor¢os extremos, como os exigidos por alguns vidros
de conserva e, possivelmente, algumas garrafas de bebidas”.

Dependendo do tipo de embalagem o sistema de fechamento pode ser fator
essencial para a seguranga do usuario, por isso suas caracteristicas sdo definidas a partir do
produto que contém. Por exemplo, tampas de embalagens de bebidas carbonatadas devem ser
resistentes o bastante para reter a pressdo interna das embalagens; certos medicamentos que
podem causar intoxicacdo em criangas exigem tampas de seguranca com mecanismos que
dificultem a sua abertura por elas (BASTOS, 2006; DAHROUJ, 2009).

Percebe-se entdo que quando se busca desenvolver uma embalagem que permita
ao usudrio interagir satisfatoria e eficientemente os dispositivos de abertura e fechamento e as
tampas sao componentes que merecem uma atencao especial. Mestriner (2002, p. 86) aponta
que “Em sua evolugdo, a industria de embalagem sempre enfrentou o desafio e solucionar a
questao da abertura e do fechamento do produto, sendo esta ainda hoje uma de suas principais
preocupacgoes”.

Dai a necessidade de um projeto de design de embalagens que se preocupe nao
apenas com a seguranca dos produtos como também com questdes ergondmicas que busquem
identificar as principais limitagdes dos usuarios e garantir a sua segurancga e conforto durante

a realizacao de suas atividades.

5 MATERIAIS E METODOS

As fases deste estudo, que envolviam experimentacdo com sujeitos, foram
submetidas ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Maranhdo. Além
disso, todos os sujeitos leram e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(TCLE). No desenvolvimento desta pesquisa foram realizadas as seguintes etapas (Figura 19):
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Figura 19: Etapas da pesquisa.
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Fonte: Elaborado pela autora.

As etapas s3o detalhadas a seguir:

5.1 Primeira etapa: estudo preliminar para escolha das embalagens.

Nesta etapa foram realizados estudos visando a defini¢do do grupo de

embalagens que seria priorizado neste estudo.

5.1.1 Protocolos:

» Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) 1, conforme
recomendacdes do Conselho Nacional de Satde (1996), informando sobre os objetivos da
pesquisa, dos riscos envolvidos durante a execucdo dos testes, de sua confidencialidade além
de outros esclarecimentos ( Apéndice A);

» Questionario online, contendo o Protocolo de Identificagdo 1, que deveria ser
preenchida com os dados pessoais dos participantes, como: nome, faixa etaria (Apéndice B);

» Protocolo de Investigacdo sobre a experiéncia com embalagens, com perguntas
referentes a experiéncia com a atividade de abertura de embalagens com tampa de rosca

(Apéndice C).
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5.1.2 Procedimentos:

Nesta fase inicial da pesquisa, levando em consideragdao a relacdo entre a
percepgao de conforto e o design das embalagens com tampas de rosca, buscou-se identificar
quais as embalagens os usudrios consideravam mais dificeis de abrir. Para isso elaborou-se
um questiondrio que possibilitou também tracar o perfil dos usudrios que mais tém
dificuldades com o manuseio de embalagens com tampa de rosca, identificando ainda o grau
de dificuldade encontrado por estes. Tais informagdes serviram como norteadoras das
proximas etapas da pesquisa que envolve simulag¢ao de uso do produto com o publico-alvo.

Foi feita uma coleta de dados em sites e em supermercados locais a fim de
selecionar as embalagens mais utilizadas pelos usudrios em seu cotidiano. De posse das
informagdes os produtos foram selecionados e distribuidos em categorias de acordo com o seu
conteudo. Selecionou-se 12 categorias: achocolatado, dgua, agua de coco, café¢ soluvel,
comida para bebés, condimentos, conservas, doces, lacticinios, leite de coco, refrigerantes,
sucos (Apéndice D).

Percebeu-se que havia produtos semelhantes de marcas diferentes, mas que
possuiam embalagens parecidas; optou-se entdo por selecionar apenas um exemplar de cada
uma dessas embalagens.

Em seguida as embalagens passaram por um novo processo de divisao, dessa vez
elas foram classificadas em cinco grupos diferentes que receberam as seguintes
denominagdes: A, B, C, D ¢ E. A classificacdo foi feita levando-se em considera¢do a
semelhan¢a e material das tampas de todas as embalagens. Usando-se esse critério, produtos

alimenticios diferentes passaram a pertencer ao mesmo grupo (Figura 20).
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Figura 20: Classifica¢do das embalagens em grupos.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Ap0s a catalogagdo elaborou-se um questionario online, para averiguar qual a
relagdo dos usuérios com as embalagens com tampa de rosca. O uso deste tipo de questionario
¢ um meio de investigacdo conhecida como telematizada, pois envolve o uso de computador
ou telecomunica¢des na busca por informacdes o que confere certa agilidade ao processo
(MORESI, 2003).

Segundo Malhotra (2006 apud VIEIRA; CASTRO; SCHUCH JUNIOR, 2010)
algumas vantagens oferecidas pela pesquisa online sao: “menores custos, rapidez e a
capacidade de atingir populacdes especificas, assim como, do ponto de vista do respondente, ¢
possivel responder da maneira que for mais conveniente, no tempo e local de cada um”.

Nesta pesquisa o /ink para o questionario foi enviado aos participantes por meio
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de e-mail e de outras redes sociais.

A primeira secdo do questiondrio continha o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido 1 (em atendimento a resolucdo 196/96 - CNS-MS), o qual assegura a
confidencialidade das informacdes coletadas, contendo o objetivo da pesquisa, nome e e-mail
dos responsaveis pela pesquisa. Apos ler e estar ciente dos termos da pesquisa o sujeito
deveria indicar se aceitava ou ndo participar da pesquisa.

A segunda sec¢dao do questionario solicitava os dados pessoais dos participantes
(nome, faixa etaria, escolaridade, etc.) (Apéndice B). Na terceira se¢do, o participante deveria
responder perguntas relacionadas com sua experiéncia de uso de embalagens com tampas de
rosca, informando, por exemplo, se ja passou por alguma dificuldade com embalagens de
tampa de rosca; em caso positivo deveria indicar com qual dos grupos de embalagens se deu a
dificuldade e qual o grau de dificuldade encontrada (Apéndice C).

Para graduagdo do nivel de dificuldade foi utilizada a escala de Likert. Para Silva
Junior e Costa (2014, p.5) “A escala de verificacdo de Likert consiste em tomar um construto
e desenvolver um conjunto de afirmagdes relacionadas a sua definicdo, para as quais os
respondentes emitirdo seu grau de concordancia”.

A escala foi numerada de 1 a 5, no qual 1 correspondia a “Muito facil de abrir” e 5
correspondia a “Muito dificil de abrir”, o participante deveria atribuir um numero a cada
grupo.

O questionario foi aplicado a 170 usudrios e a analise dos dados foi feita através

de estatistica descritiva.

4.2. Segunda etapa: Teste de percepc¢io de desconforto e Teste de Erick.

Os resultados da primeira etapa orientaram o desenvolvimento desta pesquisa para
as embalagens do grupo A.

Nesta etapa realizaram-se dois testes de simulacdo de uso para verificar como
ocorria a interacdo entre usudrio e o produto. Para melhor entendimento eles serdo
classificados como Teste 1 (percepcao de conforto e desconforto) e Teste 2 (Teste de Erick).
Lista-se a seguir os materiais usados nos testes, identificando os que foram utilizados para os

dois.
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5.2.1 Protocolos

5.2.1.1 Protocolos utilizados nos Testes 1 e 2:

e Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) 2 ( Apéndice E);
e Protocolos de Recrutamento e Identificacdo, contendo perguntas referentes aos

dados pessoais dos participantes, tais como: nome, género, idade, etc. (Apéndice F);

5.2.1.2 Protocolos utilizados nos Testes 1:

e Protocolo de investigagdo abertura de embalagens de garrafas PET: composto
de questdes interrogando o voluntario sobre situagdes de dificuldades, constrangimentos e
traumas fisicos sentidos durante a atividade de abertura de embalagens com tampas de rosca
(Apéndice G);

e Protocolo de Percepcao de Desconforto Percebido Local (DPL) baseado em
Groenesteijn et al (2004): neste protocolo foi apresentado o desenho de uma mao onde o
usuario deveria marcar se sentiu algum desconforto ¢ em caso afirmativo indicar a regido e a
intensidade desse desconforto. O grau de intensidade para desconforto foi apresentado em
uma escala que variava de 1 (algum desconforto) a 5 (extremamente desconfortavel). Para
cada embalagem havia o desenho de uma mao que correspondia ao nimero da embalagem

utilizada (Apéndice H).

5.2.2 Equipamentos:

» Paquimetro analdgico com precisdo de Imm, 60 cm, metalico, marca: Cescorf
(Figura 17), usados para aferir as medidas de altura das tampas, das embalagens e das maos
dos participantes do Teste 2;

» Fita métrica para circunferéncia, plastica, 2 m, marca: Wiso, modelo T87
(Figura 21), utilizada para aferir as medidas da circunferéncia das tampas e do corpo das

embalagens, utilizadas nos Testes 1 e 2.



48

Figura 21:Equipamentos da Etapa 2: (a esquerda) paquimetro ¢ (a direita) fita métrica para
circunferéncia.

Fonte: Arquivo pssoal.

5.2.3 Materiais:

» Tinta lavavel a base d'dgua, usadas na pintura das garrafas de dgua mineral
durante o Teste 2;

» 5 garrafas pet de 4gua mineral com tampas de rosca, para o Teste 1(Apéndice
D).

» 16 garrafas pet de agua mineral com tampas de rosca, para o Teste 2

(Apéndice K) .

5.2.4 Procedimentos:

A partir das informacdes obtidas na primeira etapa da pesquisa, realizou-se um
levantamento das embalagens de dgua mineral a serem avaliadas. Para isto fez-se uma coleta
de dados nas principais lojas fisicas da cidade de Sao Luis - MA a procura dos mais variados
modelos de embalagens para d4gua mineral com as capacidades de 250 ml a 500 ml. Nesta
pesquisa foram catalogadas 21 garrafas de 4dgua mineral, registrando-se: capacidade,
dimensdes das embalagens e da tampa, material de fabricacdo e sobre a presenca de gas

(Apéndice I).
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5.2.4.1 Procedimentos: Teste I - Percepgdo de conforto e desconforto.

Dentre estes modelos, verificou-se que as embalagens de uma determinada marca
possuiam variacdes significativas em suas tampas de acordo com as fontes de captacdo da
dgua mineral, embora o material e o corpo das embalagens se mantivessem relativamente
constantes, com variagdes minimas. Assim, para atingir o objetivo deste estudo foram
selecionadas 5 garrafas de 4gua mineral da mesma marca, para entender qual a influéncia das
caracteristicas da tampa no processo de abertura de embalagens (Apéndice J).

Nesta etapa do estudo o objetivo foi avaliar através de um experimento, que
simulava o esforgo para abertura das embalagens, a percep¢ao de desconforto considerando as
diferentes tampas (Figura 22). O sucesso na tarefa foi uma variavel controlada, ou seja,
nenhum dos sujeitos deveria conseguir abrir as embalagens, mas esfor¢ar-se para tal. Para isto

as tampas das embalagens foram fixadas com cola permanente.

Figura 22: Teste de Percepcdo de forga manual.

Fonte: Arquivo pessoal.

Os procedimentos de teste ocorreram na seguinte ordem:

1) Esclarecimentos sobre os objetivos da pesquisa, materiais ¢ procedimentos a
serem realizados;

2) Leitura e assinatura do TCLE 2 (Apéndice E);

3) Preenchimento do Protocolo de Recrutamento ¢ Identificagdo (Apéndice F);

4) Preenchimento do Questionario de Investigagdo sobre abertura de garrafas pet
de 4gua mineral (Apéndice G);

5) Simulagéo de uso;
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6) Preenchimento do Protocolo DPL (Apéndice I);

Deste estudo participaram 30 sujeitos adultos, sendo 15 homens (média da idade

24,3 e desvio padrao 5,1) e 15 mulheres (média da idade 23,3 e desvio padrao 7,2).

5.2.4.2 Procedimentos: Teste 2 - Teste de Erick.

Para analisar a area de contato das maos do usuario com a pega das garrafas foi
utilizado o Teste de Erick. Para o teste, a tampa e o corpo das embalagens foram pintados de
cores diferentes, para facilitar a identificacdo das imagens obtidas.

Participaram do estudo dois voluntirios, um do género feminino, com
comprimento da mao préximo ao percentil 5%; e um do género masculino, com comprimento

da mao proximo ao percentil 95% (HENRY DREYFUSS ASSOCIATE, 2005) (Quadro 1).

Tabela 1:Medidas das maos dos percentis 5 e 95 comparados aos percentis de Dreyfuss (2005).

HENRY
. i Mio e . DREYFUSS
Dimensio (cm) Esquerda | V20 Direlta |\ gsOCIATE,

2005

Comprimento dg mao (P95 21 21,1 21,3
Masculino)

Comprlment‘o .da mao (P5 15.6 15,9 15,2
Feminino)

Fonte: Elaborado pela autora com base na pesquisa realizada.

O teste compreendeu os seguintes procedimentos: o usudrio deveria pegar uma
garrafa por vez e simular a sua abertura. Ao entrar em contato com a tinta ainda fresca o
voluntario manchava as maos com a tinta. Em seguida, foi solicitado a ele que pressionasse as
suas maos sobre uma folha de papel A4 limpa, identificada com o niimero da garrafa que
estava sendo utilizada e com o percentil do sujeito que realizava o teste; a mao era entao

contornada com caneta (Figura 23).



51

Figura 23:Voluntarios Etapa 2: Percentil 5 (as esquerda ) e Percentil 95 (a direita ) realizando o Teste
de Erick.

Fonte: Arquivo pessoal.

A imagem que ficava no papel representava a area de contato das maos do usudario
com a tampa da embalagem (Apéndice L). Apo6s a captura das imagens das maos no papel o
usuario lavava-as e iniciava o teste com outra garrafa, até que houvesse testado todas elas.

5.3 Terceira etapa: aplicacao de teste de mensuracio de forca de torque

5.3.1 Protocolos

Termos de Consentimento Livre e Esclarecido 3 (TCLE) (Apéndice M);

Protocolo de Recrutamento e Identificagdo 1 (Apéndice N);

Protocolo de Percepcao de Desconforto Local Percebido (Apéndice H).

Protocolo de Mensuragdo de Forga (Apéndice O).

5.4.2 Equipamentos

» Dinamdmetro Digital AFG Advanced Force Gauge - AFG 500N - Mecmesin
Ltd., UK), capacidade maxima de 500N, precisao de 0,1% (Figura 22);

e Transdutor de torque estatico (Static Torque Transducer - STT - Mecmesin
Ltd., UK) Modelo ST 100-872-003, com capacidade maxima de 100 N.m , utilizado para
mensurar a forca de torque manual durante a atividade de simulacdo de abertura das

embalagens (Figura 24).



52

Figura 24: Equipamentos Etapa 4: (A esquerda) Dinamémetro digital (AFG 500). (A direita)
Transdutor de torque movel (STT).

Fonte: MECMESIN (2010).

5.4.3 Materiais

e 1 Garrafa PET de 4gua mineral com tampa de rosca, o rétulo foi retirado para
que a marca nao fosse identificada pelo entrevistado, evitando respostas tendenciosas.

e Preparacdo das embalagens:

» Corpo: a embalagem escolhida foi a de 250 ml, pois devido as suas

dimens@es essa garrafa possibilitou o bom encaixe do transdutor de torque. Para permitir o
acoplamento do transdutor de torque (STS) foi necessario esvaziar as embalagens e remover o
fundo e parte da regido rosqueavel onde se encaixavam as tampas, a parte interna da
embalagem foi pintada com tinta spray para que o transdutor ndo fosse visualizado durante o
teste. Foi colocado um cano PVC, de 9 cm, que serviu como canal para o transdutor de torque
(STS) e o espaco entre o cano e embalagem foi preenchido com espuma expansivel de
poliuretano. Acoplou - se entdo o transdutor de torque pela parte inferior da embalagem,
usando-se um parafuso para deixa-lo fixo durante a aplicacdo do teste (Figura 25).

Figura 25: Embalagem de garrafa Pet com o fundo removido e transdutor de torque acoplado.

Fonte: Arquivo pessoal.
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> Tampas: Foram selecionadas 4 tampas para a aplicacdo dos testes (Figura 26):

Figura 26: Tampas selecionadas para terceira etapa.

TAMPAS SELECIONADAS PARA A TERCEIRA ETAPA

Tampa 13

Apresentou
ranhuras
diferenciadas
comparadas as
demais garrafas
analisadas.

Tampa 15

Maior LPD no
testes de
percepcao de
Desconforto da

Segunda etapa.

Tampa 17

Permitiu maior
area de contato
para o percentil
05 no Teste de
Erick.

Tampa 21

Permitiu maior
area de contato
para o percentil
95 no Teste de
Erick.

Fonte: Elaborado pela autora.

No teste de percepcdo de desconforto local parte interna das tampas foi preenchida
com massa plastica para sustentar os soquetes metalicos (Figura 27) que se encaixaram no

transdutor de torque, conforme Bonfim (2014) e Silva (2012).

Figura 27: Tampas modificadas para o teste de mensuracéo de forga.

Fonte: Arquivo pessoal.
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5.4.4 Procedimentos

Os procedimentos desta etapa obedeceram a seguinte ordem:

1. Preenchimento do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido TCLE 3
(Apéndice M);

2. Preenchimento dos Protocolos de Recrutamento e Identificagdo 1 (Apéndice N)

3. Preenchimento dos Protocolos de Percepcao de Desconforto Local Percebido
(Apéndice H);

4. Realizacdo do teste de mensuracao de forga manual de torque;

Os testes de aferi¢cdo de forga foram realizados individualmente. O participante
deveria ler o TCLE e preencher o Protocolo de Recrutamento e Identificacdo. Em seguida, a
embalagem era apresentada ao sujeito; informava-se que na parte interna da embalagem havia
um transdutor de torque e que as tampas ndo seriam abertas, mas que ele deveria realizar a
tarefa como se fosse abrir a garrafa aplicando o méaximo de forca e utilizando a mao
dominante (Figura 28). O individuo ficava na posicdo sentada para facilitar a manutencéo da
postura fixa e apds o registro da forca ele deveria responder ao Protocolo DPL (Apéndice H)
indicando em qual regido da méo sentiu algum desconforto e qual a intensidade dele (Figura
28). Apds o teste era dado um descanso minimo de 30 segundos ou até que o voluntério se
sentisse capaz de realizar o teste com a préxima tampa. A ordem de uso das tampas foi

determinada por sorteio randémico.

Figura 28:Tampa modificada para o teste de mensuracdo de forga de torque.

4
Fonte: Arquivo pessoal.
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5.4  Analise Estatistica

A analise dos dados ocorreu através de estatistica descritiva. E para verificagao
das diferencas significativas entre as tampas podem ser utilizados testes ndo paramétricos
(Kruskall-Wallis, Mann-Whitney, Friedman, Wilcoxon, dentre outros) e testes paramétricos
(Teste t, ANOVA).

Inicialmente, os dados coletados foram tabulados no Microsoft Excel®. A partir
do programa obtiveram-se os valores das médias e desvios padrao. Em seguida, foram
inseridos os dados no software STATISTICA® para realizar testes estatisticos.

Com o objetivo de averiguar a ocorréncia de diferencas significativas entre os
valores de forcas de torque obtidos, os dados foram submetidos a verificacdo da condigao de
normalidade com o teste de Shapiro-Wilk. Caso o valor de “p” fosse maior que 0,05 (p>0,05)
nos dois dados comparados, comprovava-se a hipotese de normalidade e utilizava-se em
seguida testes paramétricos.

Para a andlise estatistica utilizou-se nesse estudo os testes ndo paramétricos
Friedman e pos hoc Fisher.

Apos as analises estatisticas, os dados foram novamente transferidos ao Microsoft
Excel® para a formulagdo de graficos com os resultados.

A analise de correlacao foi realizada através da fun¢ao correlagao de Pearson e R2.

As variaveis avaliadas na correlagdo foram: altura x torque e diametro x torque.

5 ANALISE DOS DADOS

6.1 Primeira etapa: escolha das embalagens questionario online

Os dados gerados pelo questiondrio online foram transferidos para o software
Microsoft Excel no qual foi possivel analisar através de estatistica descritiva a porcentagem de

respostas dadas a cada questionamento e relaciona-lo com os objetivos deste estudo.
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6.2 Segunda etapa: pesquisa de percepcao de conforto

e Teste 1: Percepcao de conforto e desconforto.

A andlise dos dados dos questionarios iniciou-se com a tabulagdo dos dados no
Microsoft Excel e posterior analise através de estatistica descritiva. A fim de analisar as
regidoes onde cada individuo indicou desconforto a regido palmar foi mapeada e dividida em
trinta e trés (33) partes de (A-Z), segundo critérios anatomicos e de interface, como propos

SILVA, INOKUTI E PASCHOARELLI (2012).

o Teste 2: Teste de Erick.

A andlise foi feita no Sketchup, software CAD (Computer Aided Design - Desenho
Auxiliado por Computador) que opera num ambiente tridimensional, que calculou a éarea
formada pela mancha da tinta deixada no papel e comparou com a area total da mao. Quanto
maior o tamanho da area deixada maior o contato das maos dos usuarios com as embalagens.
Os dados foram langados no Microsoft Excel® gerando graficos com as areas das maos de

cada um dos percentis para facilitar a visualizagdo e compreensao dos resultados.

6.3 Terceira etapa: aplicacdo de teste de forca de torque e percepcio de conforto e

desconforto.

Nesta etapa da pesquisa os resultados obtidos durante o teste de simulacao foram
transferidos para o Microsoft Excel® e posteriormente analisados através de estatistica
descritiva, foram avaliadas as forgas de torque manual no sentido anti-horario e também a
média das idades das participantes. Foi feita também a correlacdo através entre as variaveis
Torque X Altura e Torque X diametro das tampas.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 Questionario online

Através da analise das respostas do questionario percebeu-se a relevancia do tema,
pois dos 170 participantes 97,6% afirmaram ja ter tido dificuldade em abrir embalagens com

tampa de rosca (Figura 29).

Figura 29: Dificuldade com abertura de embalagens.

Vocé j& sentiu dificuldades em abrir embala gens com tampa de

rosca?

SIM
97, 6%

NAO
2, 4%

Fonte: Elaborado pela autora.

Dentre os participantes da pesquisa 65,9% declararam-se do género feminino e
34,3% do sexo masculino; outros géneros nao foram declarados (Figura 30). Além disso, a

maioria pertencia a faixa etaria de 18 a 24 anos (42,9%) e 25 a 35 (36,5%).
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Figura 30:Dificuldades de abertura de embalagem.

PARTICIPARAM DA PESQUISA

112 58
MULHERES HOMENS

Total: 170 Sujetos

Fonte: Elaborado pela autora.

Os participantes deveriam indicar com qual (is) do (s) grupos apresentados ja
havia (m) sentido alguma dificuldade durante a atividade de abertura das embalagens. Dos
grupos apresentados no questionario online o Grupo C foi apontado como o que gerou maior
dificuldade de abertura (85,9%), seguido dos: Grupo A (58,8%), Grupo B (15,9%), Grupo D
(8,8%) e Grupo E (7,1%) (Figura 31). Uma minoria (1,8%) afirmou nunca ter sentido

dificuldades de abertura com nenhum dos grupos apresentados.
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Figura 31: Classificagao por dificuldade de abertura.

CLASSIFICACAO DAS EMBALAGENS QUANTO A DIFICULDADE DE USO

85, 9%
58, 8%
. = 15, 9%
8.8
. . % 1
H =" 1
GRUPO C GRUPO A GRUPO B GRUPO D GRUPO E

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Quando solicitado aos participantes que classificassem cada grupo de embalagens
de acordo com o grau de dificuldade em abri-los, em uma escala que variava de 1(Muito facil
de abrir) a 5 (Muito dificil de abrir), o Grupo C (embalagens de conserva) foi classificado por
51,2% dos participantes como “muito dificil de abrir” e por 26,5% como “Dificil de abrir”;
foram os maiores indices observados para esses dois niveis de dificuldade (Figura 32), o que

pode servir de estimulo para a realizagdo de estudos voltados para este tipo de embalagens.
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Figura 32:Grupo C- classificado como “Muito dificil de abrir”.

GRUPO C

@ Embalagens em vidro com tampas metalicas

51, 2%

26, 5%

11, 8%
6, 5% 414 .
B ==
1 2 3

Fonte: Elaborado pela autora.

O Grupo A (embalagens de refrigerantes, dgua, suco fabricados em materiais de
vidro e pet, com tampas plasticas) também obteve pontuacdes significativas quanto a
dificuldade de abertura: 11,8% a classificaram como “Muito dificil de abrir” e 17,6% como
dificil de abrir (Figura 33), mostra-se como um excelente foco de estudo, pois neste grupo
estdo as embalagens feitas em PET, que ocupam grande percentual da producdo de
embalagens no Brasil. Em 2016 a produ¢do de embalagens PET chegou a 840 Toneladas
(ABIPET, 2017).
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Figura 33: Resultados para o Grupo A.

GRUPO A

Embalagens PET com tampas plasticas

30%
24, 7%
17, 6%
i I . =
1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pela autora.

O Grupo B (embalagem Tetra Pak), foi indicado por 41,2% dos participantes

como “Facil de abrir” e apenas 2,9% a consideraram “Muito dificil de abrir” (Figura 34).
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Figura 34: Grupo B classificado como facil de abrir.

GRUPO B

Embalagens Tetra Pak

41, 2%
34, 7%
12, 9%
8, 2%
I B e
1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pela autora, com base na pesquisa realizada.

O grupo D foi apontado por 44,7% das pessoas, como “Muito facil de abrir”
(Figura 35). S3o embalagens cujas tampas ndo apresentam lacre de seguranca e tem uma a
maior area de contato se comparado com os demais grupos estudados, sdo caracteristicas que

podem ter contribuido para a boa classificagdo do grupo.
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Figura 35:Niveis de dificuldade do grupo D.

GRUPO D

Potes plasticos com tampa de rosca

44, 7%
29, 4%
15, 9%
7, 6%
mm 2%
1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pela autora com base na pesquisa realizada.

O grupo E (produtos lacteos) obteve 47,6% dos votos o classificando como
“Muito facil de abrir” (Figura 36), sdo embalagens com tampas e corpos plasticos, as tampas
possuem algumas ranhuras ou estrias, estudos posteriores podem auxiliar a identificar se quais
as caracteristicas destas embalagens influenciam no bom desempenho na atividade de sua

abertura.
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Figura 36:Grupo E, embalagens classificadas como “ Muito facil de abrir”.

GRUPO E

Embalagens de bebidas l|acteas

47, 6%
32, 4%
12, 9%
5, 9% 1, 2%
[ —
1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pela autora, com base na pesquisa realizada.

Sao necessarios mais estudos para averiguar quais caracteristicas das tampas dos
Grupos D e E facilitam sua abertura. O Grupo D embora apresente tampas com areas maiores
que a dos outros grupos ndo foi considerada a mais facil de abrir, classificagdo que foi
atribuida ao grupo E.

Embora os resultados tenham mostrado o Grupo C como mais dificil de abrir, as
préximas etapas deste estudo seguem com as embalagens do Grupo A, que ficou em segundo
lugar quanto ao grau de dificuldade de abertura.

No Grupo A estdo os tipos de embalagens mais encontradas no mercado. De
acordo com a ABRE (2017) os plasticos representam a maior parte da producdo do mercado
de embalagens correspondendo a 39,07% o segundo material mais utilizado é a celulose
34,3% (Figura 37). Na produg¢do de embalagens, chama-se a atencdo para o setor de
embalagens para bebidas, pois mesmo diante de uma retragdo sofrida em 2014 foi um dos
poucos que se manteve em crescimento, 0,8%.

Esses dados vém ao encontro do que se observou durante as pesquisas realizadas
em mercados e supermercados da regido, onde se encontrou numero significativo de

embalagens feitas em material plastico, sobretudo no setor de bebidas.
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Figura 37: Porcentagem do uso de materiais no setor de embalagens.

VALOR BRUTO DA PRODUGAO DE EMBALAGEM POR SEGMENTO

'\1

-
M pLASTICO
|| CELULOSE 34.3%
B METALICA
M vioro
. OUTROS * Valores em milhares de reais

Fonte: Adaptado de ABRE (2016).

Segundo a ABIPET (2017) de toda a resina PET produzida no Brasil, em 2009,
90% foi utilizada para fabricar embalagens para refrigerantes, agua e 6leo e os principais
mercados que utilizam PET sdo os de agua e refrigerante.

Dentro desse grupo as embalagens PET de dgua mineral merecem especial
atengdo, pois € um setor que cresce 7,6% ao ano no mundo e tem se destacado no mercado de
bebidas no Brasil, que se tornou o quarto maior produtor de agua engarrafada do mundo
ficando atras apenas dos Estados Unidos da América, México e China (FRASAO, 2009).

O crescimento do consumo de agua mineral no Brasil foi notavel entre 2010 e
2014 no qual cresceu 45% superando o de refrigerantes que apresentou uma queda de 6% nos
indices de consumo (EUFRASIO, 2016).

Embora ocupe uma parcela consideravel do mercado de embalagens de bebidas
sdo escassos os estudos voltados para as embalagens desses produtos, fator que também
motivou o desenvolvimento dessa pesquisa. Outro ponto a se considerar ¢ o fato das
embalagens de agua mineral permitirem maior adaptabilidade aos equipamentos de medigao
de torque manual sem sofrerem deformagdes devido as propriedades do seu material de

fabricagao.
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7.2 Resultado segunda etapa

7.2.1 Teste 1: Pesquisa de percepgao de conforto e desconforto

Quanto a pergunta: “Vocé€ ja teve alguma dificuldade ao abrir embalagens de
garrafa pet de 4gua mineral?”, 60% dos voluntarios afirmaram ja terem sentido dificuldade
em abrir as embalagens (Figura 38).

Figura 38: A dificuldade ao tentar abrir embalagens de garrafas pet de 4gua mineral, masculino e
feminino, respectivamente.

Vocé ja sentiu alguma dificuldade ao tentar abrir embalagens de

garrafa PET de agua mineral?

SN
60%

40%
NAO

Fonte: Elaborado pela autora.

Sobre o possivel constrangimento na abertura de embalagens de garrafa pet de
agua mineral 73,3% das mulheres afirmaram ja terem passado por constrangimento e apenas
20% dos homens afirmaram j4 ter sofrido constrangimentos ao manipular as embalagens
(Figura 39). Embora nao houvesse local para especificagdo do tipo de constrangimento, as
participantes relataram que frequentemente necessitavam de ajuda de terceiros na abertura das

embalagens.
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Figura 39:Constrangimento ao abrir embalagens de garrafas pet de 4gua mineral, feminino (a
esquerda) e masculino (2 direita).

Vocé j& sofreu constrangimento ao tentar abrir embalagem de

garrafa PET de &gua mineral?

SIM
60%

20%

Fonte: Elaborado pela autora, com base na pesquisa realizada.

Os voluntarios foram questionados sobre possiveis traumas fisicos obtidos
enquanto abriram embalagens de garrafa de 4gua mineral e os resultados sdo
apresentados na Figura 40. Como resposta 66,7% das mulheres afirmaram ja terem
sofrido algum trauma fisico. No grupo masculino apenas 20% dos voluntarios

responderam afirmativamente a essa pergunta.
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Figura 40: Trauma fisico ao abrir embalagens de garrafas pet de 4gua mineral, feminino e masculino,
respectivamente.

Vocé ja sofreu algum trauma fisico ao tentar abrir embalagens de

agua mineral com tampa de rosca?

y /'/ \
o U g
67, 7% \ 20%
\\\& /’/

SIM SIM

Fonte: Elaborado pela autora com base na pesquisa realizada.

Comparando os resultados dos entrevistados do sexo masculino e do sexo
feminino, ¢ possivel perceber que as mulheres possuem maior dificuldade em abrir as
embalagens de garrafa pet de 4gua mineral. Assim como quando comparada aos homens, ja
sofreram bem mais constrangimentos e traumas fisicos ao realizarem tal tarefa. Tais
resultados estdo fortemente relacionados as capacidades biomecanicas que distinguem estes
dois grupos de individuos, ja que, quanto as forcas manuais, o género apresenta-se como uma
das maiores diferencas em valores médios (SANDERS; McCORMICK, 1993).

Quanto a simulag@o de uso os resultados foram os seguintes: A garrafa 01 teve a
menor ocorréncia de regides apontadas como extremamente desconfortavel (Figura 41), que
se distribuiram na eminéncia ténar, nas superficies palmares das falanges distais e proximais
do dedo médio e da falange proximal do dedo polegar e na eminéncia tenar (C, G, K, X, X,
W), com alguns pontos isolados na cabega dos metacarpeanos, proximo ao dedo anelar e na
falange proximal do dedo indicador (N, H).

Regides apontadas com muito desconforto e médio desconforto se concentraram
nas superficies palmares das falanges distais e proximais dos dedos polegar e indicador e
proximo a primeira comissura (X, W, W’, S, S°, L, L’, H, H’, D); com alguns pontos isolados
na eminéncia tenar e na falange proximal do dedo médio (V, G). O resultado do LPD que

indica o nivel do desconforto foi 328 (Figura 41).
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Figura 41: GARRAFA 01. Resultados para LPD.

‘ 01 Algum desconforto
. 02 Pouco desconforto

03 Médio desconforto
‘ 04 Muito desconforto

. 05 Extremamente desconfortavel

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a garrafa 14 houve poucos apontamentos como extremamente desconfortavel
que se distribuiram nas superficies palmares das falanges distais e proximais dos dedos
polegar e indicador; proximo a primeira comissura € na eminéncia ténar (X’, X, H, L, P, S,
W’, V, S). Os apontamentos de muito desconforto e médio desconforto se concentraram nas
falanges distais e proximais das superficies palmares dos dedos polegar e indicador e proximo
a primeira comissura (D, H, L, P, S, S’, W, W’, X, X’) e em pontos isolados, na eminéncia
tenar e superficie palmar das falanges distais e proximais do dedo médio (W, V, K, G, C). O

resultado do LPD foi 335 (Figura 42).

Figura 42:GARRAFA 14. Resultados para LPD.

. 01 Algum desconforto
. 02 Pouco desconforto

03 Médio desconforto
‘ 04 Muito desconforto

‘ 05 Extremamente desconfortavel

Fonte: Elaborado pela autora .
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A garrafa 12 caracterizou-se como a embalagem com segunda menor
ocorréncia de regides extremamente desconfortaveis, apontadas de maneira distribuida
nas superficies palmares das falanges distal e proximal dos dedos indicador, médio e
polegar; na cabeca dos metacarpeanos, proximas aos dedos indicador e médio e na regiao
préoxima a primeira comissura ¢ eminéncia tenar (C, G, K, D, F, L, X, O, P, W, V). As
maiores ocorréncias foram de regides apontadas com médio desconforto e muito
desconfortaveis que se concentraram proximo a primeira comissura € nas superficies
palmares das falanges distais e proximais dos dedos polegar e indicador (W, W’, Y, X, X°,
D, H, H’, L, L’); com algumas ocorréncias nas falanges proximal e distal do dedo médio
(C, G, K) e pontos isolados na cabeca dos metacarpeanos, proxima ao dedo indicador e
médio (O, P); outros pontos isolados foram pontuados como muito desconforto na palma;
nas superficies palmares das falanges distal e proximal do dedo anelar e na eminéncia

ténar (F, J, R, V). Resultado do LPD: 367 (Figura 43).

Figura 43:GARRAFA 12. Resultados para LPD.

. 01 Algum desconforto
. 02 Pouco desconforto

03 Médio desconforto

O 04 Muito desconforto

’ 05 Extremamente desconfortavel

Fonte: Elaborado pela autora com base na pesquisa realizada.

A garrafa 02 apresentou resultados com regides com apontamentos de médio
desconforto, muito desconforto e extremamente desconfortivel se concentraram nas
superficies palmares das falanges proximal e distal do dedo polegar, que correspondem as
letras (X, X’) no mapa, com algumas ocorréncias nas superficies palmares das falanges
distal e proximal do dedo indicador; eminéncia tenar e proximos a primeira comissura (D,
H, L', S, W). Regides apontadas como extremamente desconfortdveis tiveram alguns
pontos isolados na cabeca dos metacarpeanos, proximo ao dedo indicador; na eminéncia
ténar e nas superficies palmares das falanges proximais e distais do dedo anelar (P’, S’ V,

F, J). Foram apontadas regides como muito desconfortaveis nas superficies palmares das



71

falanges distal e proximal do dedo médio e na palma (R, K, G, C,) e pontos isolados nas

eminéncias ténar e hipoténar (V, Q). Resultado do LPD: 399 (Figura 44).

Figura 44: GARRAFA 02. Resultados para LDP.

. 01 Algum desconforto
‘ 02 Pouco desconforto
03 Médio desconforto

‘ 04 Muito desconforto

‘ 05 Extremamente desconfortavel

Fonte: Elaborado pela autora.

Na garrafa 15, as regides apontadas como muito desconfortaveis foram indicadas
de forma distribuida, nas superficies palmares das falanges distal e proximal dos dedos
polegar, indicador e médio e na eminéncia ténar (Y, Y’, X, X’, D, H, L, L, G, K,V, W).
Regides apontadas com médio desconforto e muito desconfortdveis se concentraram nas
superficies palmares das falanges distal e proximal dos dedos indicador e polegar, (D, D’, H,
H,L, L, X, X’,Y, Y’) houve também a ocorréncia de pontos proximos a primeira comissura,
(S, W) e pontos isolados na cabeca dos metacarpeanos, proximo aos dedos indicador e médio

(O, P). Resultado, LPD igual a 424 (Figura 45).



Figura 45:GARRAFA 15. Resultados para LPD.

Fonte: Elaborado pela autora.

. 01 Algum desconforto
. 02 Pouco desconforto
03 Médio desconforto

‘ 04 Muito desconforto

. 05 Extremamente desconfortavel
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As garrafas 01 e 15 tiveram respectivamente o menor € o maior indice de LPD, ¢

interessante verificar as caracteristicas dessas duas embalagens (Quadro 1).

Quadro 1: Dimensdes do corpo e tampa das embalagens usadas nos testes 1.

EMBALAGENS SELECIONADAS
CORPO TAMPA GAS
N°das | Capacidade/ | Altura | Circunferéncia | Altura | Circunferéncia
Garrafas ml (mm) (mm) (mm) (mm)
01 500 182 *Menor — 20 8 90 Nao
*Maior - 21

02 330 166 Menor — 19 11 94 Nao
Maior — 19,5

12 500 191 Menor — 20,3 10 97 Sim
Maior —21,2

14 330 174 19,5 12 99 Nio

15 330 161 Menor - 18 8 88 Nao
Maior - 19,2

Fonte: Elaborado pela autora.
* As embalagens que possuiam formas diferenciadas tiveram todas as suas circunferéncias

registradas.
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As tampas das embalagens possuem caracteristicas semelhantes entdo as
dimensdes do corpo podem ter causados as disparidades nos resultados obtidos para essas
duas embalagens.

Observam-se entdo as embalagens 01 e 12, ambas com a mesma capacidade (500
ml), mas com diferentes dimensdes para o corpo e para a tampa. Nessa andlise embora a
embalagem 12 tenha dimensdes maiores, apresentou LPD maior que a garrafa 01.

As embalagens 02 e 15 possuem a mesma capacidade (330 ml) com dimensdes
diferentes para corpo e tampa o LPD (399) mais baixo e, portanto, mais aceitavel foi obtido
pela garrafa 02. As caracteristicas da tampa da embalagem 15 podem ter contribuindo para o
seu alto indice de LPD, 424.

A garrafa 14 foi a unica do grupo analisado que possuia gés, essa peculiaridade
fez com que a sua tampa apresentasse maiores dimensdes se comparadas as demais. O seu
LPD (335) se aproximou do melhor LPD encontrado, o da garrafa 01 (328). Embora tenha
capacidade de 330 ml a embalagem 14 apresenta dimensdes do corpo superior a apresentadas
pelas as outras de mesma capacidade selecionadas para o grupo analisado, isso pode ter
contribuido para conseguir o melhor LPD.

Entende-se, a partir desses resultados, que as embalagens pet de agua mineral
carecem de um dispositivo de abertura que cause menos desconforto durante a sua
manipulagdo. Dai a necessidade de estudos mais aprofundados para dar embasamentos para o

desenvolvimento de tais dispositivos.

7.2.2 Resultados teste 2: Teste de Erick.

A andlise dos dados mostrou que as dimensdes da tampa e do corpo da
embalagem influenciam na interagdo do usudrio com a embalagem durante a sua abertura.
Foram criados graficos comparando a area aproximada deixada pelas manchas com a area
total das maos de cada um dos percentis.

A 4rea total da mao direita do percentil 05 foi 110,79 cm? Quanto a area de
contato das tampas, a garrafa 17 apresentou maior area de contato para o percentil 5,
ocupando 21% da area total das maos. As menores areas de contato foram das garrafas 10,11 e
21 com areas que ocuparam aproximadamente 8% da area total das maos. As garrafas 10 e 11
sdo ambas de vidro com tampas metalicas com ondula¢des que causavam alteragdo em suas
circunferéncias, essas caracteristicas podem ter contribuido para a pouca area de contato. A

garrafa 17 e 21 tém a mesma circunferéncia (96 mm), mas a 17 tem altura inferior a 21, no
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entanto esse fato ndo proporcionou o maior contato das maos com a tampa da embalagem 21,

0 que contribui para o entendimento que, referente as tampas o aumento das dimensdes nao

significam maior adaptabilidade das maos as interfaces (Figura 46).

Figura 46: Resultados para a area do percentil 05 contato com as tampas das embalagens.
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Porcentagens das areas ocupadas pelas manchas
Area total mdo 110,79

21%

14%

13%
10% 9% 10%
| I 8%
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Garrafas

Fonte: Elaborado pela autora.

A érea total da mao direita do percentil 95 foi 172,48 cm. Comparando-se a area

das manchas de tinta deixadas pelo contato com cada uma das tampas com a area total, a

tampa da garrafa 21 foi a que possibilitou maior area (Figura 47).

Figura 47:Resultados para a area do percentil 95 contato com as tampas das embalagens.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Observa-se com os dados obtidos apenas o aumento da circunferéncia ndo garante
maior grau de adaptacdo da tampa com as maos. Os dados das tampas das garrafas 05 e 11
ambas com a mesma altura, mas com circunferéncias diferentes permitem discutir esta
constatagdo. O fato da circunferéncia da garrafa 11 ser maior que o da garrafa 05 ndo
proporcionou o maior contato das maos com a tampa, o que revela que para a area de contato
uma variavel de grande relevancia ¢ a sua altura.

O percentil 95 teve pouca area de contato com a tampa, concentrando-se
principalmente na superficie palmar do polegar. Observa-se que conforme se diminui a
circunferéncia e a altura da tampa a area de contato também se reduz, tornando-se minima. As
alturas das tampas variaram de 10 mm a 19 mm, a influéncia da tampa na area de contato das

maos foi mais acentuada quando acompanhada do aumento da circunferéncia (Garrafas: 1 e

21).
7.3 Resultados terceira etapa: teste de mensuracio de forca de torque.

Participaram desta etapa 30 voluntarias a média das idades foi de 59,7 anos (d.p. 6
anos). A maior média de forca de torque manual alcangado foi com a utilizacdo da tampa 21,
seguido pelas tampas 17, 13 e 15, respetivamente (Figura 48). As voluntérias conseguiram a
pior média de forga, quando utilizaram a tampal5 (0,987) e o melhor resultado foi
proporcionado pela tampa 21 (1,618).

Figura 48: Comparacdo das médias dos valores de forca de toque.

ﬁ 0.987 i 0.987 ﬁ 0.987

T17 T15 T15
*valores em N.m.

Fonte: Elaborado pela autora.
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A tampa que obteve menor média foi a tampa 15. Para a analise dos dados
comparou-se a média de forca de torque obtida para a tampa 15 com as das outras tampas.

Observou-se que a altura da tampa parece ter grande influéncia na aplicacdo de
forca de torque, uma vez que, a tampa 15 (menor média de forca alcancada) é também a
tampa com menor altura dentre as quatro tampas estudadas, possuindo 8 mm de altura (Tabela
2).

Tabela 2:Comparagio da altura, didmetro e média de forga obtida.
Tampa  Média das forgas de torque Altura (mm) Diametro (mm)

obtidas
Tampa 13 1,326 12 30
Tampa 15 0,987 8 29
Tampa 17 1,410 11 30
Tampa 21 1,618 14 30

Fonte: Elaborado pela autora.

As médias das forcas também foram comparadas através de andlise estatistica
inferencial para comprovar se as diferencas obtidas foram estatisticamente significativas e as
variaveis definidas para este estudo foram comparadas através do coeficiente de correlagéo.

Para identificar entre quais médias de forca houve diferencas estatisticamente
significativas, inicialmente a normalidade foi verificada. Apés isto utilizou-se o teste ndo
paramétrico de Friedman e o pos hoc Fisher LSD. Para os valores obtidos de p < 0,05
constata-se que ha diferenca estatisticamente significativa. A tampa 15 apresentou valor de
aplicacdo de forga de torque com diferenca estatisticamente significativa quando comparada

com todas as outras tampas (Quadro 2).
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Quadro 2: Analise estatistica das for¢as de torque obtida.

Tampa 13 Tampa 15 Tampa 17 Tampa 21
- - ™ L,
Tampa 13
- — 0,004 0,464 0,012
Tampa 15
0,004 — 0,000 0,000
Tampa 17
. 0,464 0,000 —_— 0,071
Tampa 21
- 0,012 0,000 0,071 —

Fonte: Elaborada pela autora.

Quando os valores de forca da tampa 15 foram comparados com o das tampas 17
e 21 o valor de p=0,000, ou seja, abaixo de 0,05; isso demonstra que ha diferenca
estatisticamente significativa entre as forcas que as usuarias conseguiram aplicar nessas
tampas. Entre a tampa 15 e a tampa 13 também foi encontrada diferenca significativa para a
quantidade de forca aplicada (p=0,004).

Além das comparacbes com a tampa 15, é possivel verificar diferenca
estatisticamente significativa para os resultados de forca aplicados entre a tampa 13 e a tampa
21 (p=0,012) que apresentavam uma pequena diferencas entre suas alturas de apenas 2 mm.
Observa-se, no entanto, que entre a tampa 17 e a tampa 21 ndo houve diferenca
estatisticamente significante (p=0,071), embora a diferenca entre suas alturas seja de 3 mm.

Uma hipdtese para estes resultados pode ser o tipo de ranhura (ou estrias)
apresentado nas tampas. As ranhuras das tampas 17 e 21 sdo semelhantes, o que pode ter
contribuido para uma melhor aplicacéo de forga nessas tampas (Figura 49).
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Figura 49: Comparacdo entre as tampas 17 (a esquerda) e 21 (a direita).

Fonte: Elaborado pela autora.

As ranhuras da tampa 13 eram divididas em pequenos grupos separados por
sulcos maiores, isso inclusive tornou a percepcdo das ranhuras mais evidentes pelas usuarias
que fizeram observacdes sobre o aspecto da tampa 13 durante a aplicacdo do teste de

percepgdo de desconforto. Essa diferenga na interface da tampa 13 (Figura 50).

Figura 50: Detalhes das ranhuras das tampas 13 (a esquerda) e da tampa 21 (a direita).

Fonte: Arquivo pessoal.

Conforme Lira (2004), um estudo através do Coeficiente de Correlacdo Linear de
Pearson pode ser utilizado para estudar o grau de relacionamento entre variaveis. Neste estudo
ele foi realizado a fim de verificar a correlacdo entre as variaveis: Torque, Altura e Diametro
um estudo da correlacdo foi realizado (Tabela 2).

Segundo Cohen (1988) correlagdes com valor de R de 0,10 a 0,29 séo
consideradas pequenas, de 0,30 a 0,49 sdo consideradas médias e de 0,50 a 1 sdo consideradas
grandes. Observa-se que o torque apresenta uma grande correlacdo com a altura (0,956) e com
o didmetro das tampas. No entanto, a correlacdo Torque x Altura é a que mais se aproxima de
1 o que torna esse tipo de correlacdo mais forte que a correlacdo Torque X Didmetro (0,867)
(Tabela 3).
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Tabela 3: Correlag@o de Pearson.

Correlacédo de Pearson

Torque x Altura 0,956

Torque x Diametro 0,867

Fonte: Elaborada pela autora.

As diferencas entre as médias de forgcas corroboram com a literatura apresentada
nesse estudo de que os tamanhos das interfaces tém influéncia sobre a quantidade de forca
obtida (BONFIM, 2014; SILVA, 2012) e este resultado influencia na analise das tampas de
rosca de embalagens de agua mineral. Observou-se que a medida que a altura e o diametro das

tampas aumentaram houve o aumento das médias de momentos de forca aplicados.

7.4  Resultados terceira etapa: teste de percepcao de desconforto.

Os resultados do teste de percepcdo de desconforto mostraram que a tampa 17
teve menor LPD (42) com poucas areas de desconforto apontadas pelas usuérias,
concentrando-se principalmente nas regies das superficies palmares das falanges distais do
dedo indicador; as indicagdes nessa area foram de algum ou pouco desconforto. Houve
marcacao de algum desconforto e desconforto médio proximo a comissura W’ e S’. Algumas
voluntéarias relataram ndo sentir desconforto ao utilizar a tampa 17, isso contribuiu para o

valor de seu LPD (Figura 51).
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Figura 51:LPD para a tampas 17.

Tampa 17 - LPD 42

. 01 Algum desconforto ‘ 04 Muito desconforto

. 02 Pouco desconforto . 05 Extremamente

L desconfortavel
03 Médio desconforto

Fonte: Elaborada pela autora.

O LPD da tampa 21 foi 58, com algum e pouco desconforto concentrados na
regido palmar do dedo da falange distal do indicador, e alguns pontos de muito desconforto

proximo a comissura X’ (Figura 52)
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Figura 52:LPD para a tampas 21.

Tampa 21 - LPD 58

. 01 Algum desconforto . 04 Muito desconforto
. 02 Pouco desconforto ‘ 05 Extremamente
desconfortavel

03 Médio desconforto

Fonte: Elaborado pela autora.

A tampa 13 apresentou LPD 85 com areas de médio desconforto espalhadas pelas
regides palmares das falanges proximais, distais ¢ médias do indicador e na comissura do
dedo indicador D’. Com alguns pontos de extremo desconforto na falange distal do indicador

e com pequena concentragdo de areas de pouco desconforto proximo a comissura W’ (Figura
53).
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Figura 53:LPD para a tampas 13.

Tampa 13 - LPD 85

. 01 Algum desconforto . 04 Muito desconforto
‘ 02 Pouco desconforto . 05 Extremamente
desconfortavel

03 Médio desconforto

Fonte: Elaborado pela autora.

A tampa 15 obteve LPD 112, maior LPD entre as quatro tampas analisadas, com
areas de muito desconforto nas regides palmares das falanges proximais do dedo indicador e
desconforto médio na superficie palmar da falange distal do dedo polegar. Pontos isolados de
pouco e médio desconforto foram apontados na eminéncia hipoténar (Q). As dimensdes da
tampa, quando comparadas as demais, permitiram menor area de contato com as maos
aumentando os pontos de pressdo durante a aplicacdo de forca de torque e causando

desconforto durante o uso (Figura 54).
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Figura 54: LPD para a tampas 15.

Tampa 15 - LPD 112

‘ 01 Algum desconforto . 04 Muito desconforto
’ 02 Pouco desconforto . 05 Extremamente
desconfortavel

03 Médio desconforto

Fonte: Elaborado pela autora.

Houve maior concentragdo de pontos de desconforto nas superficies palmares do
dedo indicador e préximo a regido da comissura W’ e na comissura D’ do dedo indicador. Em
todas as tampas houve marcacdo de algum nivel de desconforto na superficie palmar da

falange distal do dedo indicador.
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8 RECOMENDACOES PARA O DESENVOLVIMENTO DE TAMPAS DE
EMBALAGENS DE GARRAFAS PET CONSIDERANDO O USUARIO FEMININO
ACIMA DE 50 ANOS.

A partir do que foi observado nesse estudo com sujeitos femininos com idade
superior a 50 anos foi possivel propor recomendagdes a fim de melhorar a interacdo dessas
usudrias com as embalagens de 4gua mineral:

e Incluir o uso de preceitos ergondmicos em todas as fases do processo de
producao de embalagens a fim de reduzir os acidentes e constrangimentos causados por
produtos que exigem forca para a sua abertura ndo condizente com a da maioria da populagao
atual;

e Ter especial atengdo as dimensdes das tampas, sobretudo a altura e ao
diametro, pois essas caracteristicas influenciaram nos valores dos momentos de forca obtidos;

e Os produtos devem ser projetados de forma que os usuarios que disponham de
pouca for¢a ndo dependam exclusivamente da ajuda de terceiros para usufrui-los.

e As ranhuras das tampas merecem especial atencdo, pois interferem na atividade
de abertura das embalagens: quando usadas de forma adequada melhoraram a aplicacdo de
forca de torque e quando mal usadas causaram desconforto nas mados das usudrias, pois

diminuiram a drea de contato e houve o aumento da pressdo no local de aplicagdo de forca.

Os resultados dessa etapa foram considerados satisfatorios, pois responderam ao
questionamento proposto por esse estudo, de que o desenho das tampas de rosca de
embalagens de 4gua mineral influencia na aplicacdo de forca manual de mulheres com idade

superior a 50 anos.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou analisar a interacao do usuario com um produto do cotidiano
verificando de que forma a aplicacdo de for¢ca manual e as caracteristicas da interface do
produto interferem, de forma positiva ou ndo, no desempenho da tarefa.

O estudo da ergonomia dos objetos, nesta pesquisa, tem como objetivo
complementar a avaliagdo de for¢a manual em embalagens com tampas de rosca com
individuos idosos a fim de promover a sensibilizagdo para o desenvolvimento de produtos
que sejam condizentes com a realidade da populagdo atual que € composta em sua maioria por
mulheres e por idosos, € que se contrapde aos padrdes adotados, por exemplo, na producao
de embalagens com tampas rosqueaveis as quais exigem um nivel de forca para a sua abertura
que ¢ geralmente encontrado em homens na faixa etaria adulta (PASCHORELLI, 2003). Em
se tratando especialmente dos individuos idosos, a pesquisa bibliografica realizada neste
estudo constatou que eles tém sido ignorados na coleta de dados; e os dados sobre essa faixa
etaria tém sido tradicionalmente raros.

Na primeira etapa deste trabalho foi desenvolvida uma pesquisa exploratoria
através de um questionario online cujos resultados apontaram que os individuos tém tido
dificuldades em abrir embalagens com tampas de rosca, especialmente as embalagens de
conserva e as embalagens pets e com tampas plasticas. A maioria dos respondentes dessa
pesquisa, 65,9%, era do género feminino e pertencia a faixa etaria jovem de 18 a 24 anos.

Desta forma, observou-se a necessidade de conhecer os niveis de esfor¢o no
manejo desses produtos para ambos os géneros e diferentes faixas etarias, além do tipo de
desenho que facilitava/dificultava a manipulagdo dessas embalagens. Diante de tais
questionamentos percebeu-se a necessidade de uma andlise mais aprofundada e que
envolvesse o estudo das capacidades musculoesqueléticas humanas, bem como um estudo
sobre a percepc¢ao de conforto e desconforto durante o uso; quanto a esta demanda, apresenta
tal avaliagdo no presente estudo.

Prosseguiu-se a segunda etapa realizando-se estudos de percep¢do de conforto e
desconforto com as embalagens do Grupo A, o segundo mais votado como dificil de abrir,
pois essas embalagens sdo comumente encontradas no mercado principalmente no de bebidas.

Optaram-se dentro desse grupo pelas garrafas de dgua mineral com tampas de
rosca cujo consumo tem crescido nos ultimos anos superando o de outras bebidas populares
como os refrigerantes, o que explica a relevancia deste estudo (EUPHRASIO, 2016;

FRASAO, 2009).
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O objetivo do teste de percepcdo de conforto e desconforto foi investigar a
percepcao de dificuldade de abertura de garrafas de agua mineral, bem como a percepg¢ao do
desconforto na abertura de 5 (cinco) modelos de embalagens de dgua mineral. A hipotese
levantada foi que quanto maior a area de contato maior seria a transmissao de forca e menor a
percepcao de desconforto.

Os resultados apresentaram que as mulheres possuem maior dificuldade em abrir
as embalagens, assim como sdo as que sofrem os maiores constrangimentos na interagao com
este produto. Quanto a analise do desconforto, as garrafas 01, 14 e 12, apresentaram menor
nivel de desconforto com niveis de LPD 328, 335 e 367 respectivamente.

Percebeu-se que ndo apenas as dimensdes das tampas, mas também as do corpo
foram responsaveis pela percep¢ao de desconforto, isso pode ser observado pelos resultados
de LPD das garrafas 01 (328) e 15 (424), respectivamente 0 menor € o maior nivel
encontrado. Essas garrafas possuiam dimensdes semelhantes para a circunferéncia e tamanho
de tampa apresentado diferengas significativas em seu corpo.

O Teste de Erick teve como objetivo avaliar a influéncia do desenho das pegas de
embalagens de garrafa de 4gua mineral na 4rea de contato com o produto. Para isso
comparou-se a area total das maos com as areas de contato, deixadas pelas manchas de tinta.
Os resultados mostraram que o tamanho da tampa e do corpo das embalagens influencia na
area de contato das maos com a interface. A circunferéncia e a altura das tampas tém
influéncia direta na forma de manuseio, podendo melhord-lo ou prejudica-lo, no entanto, a
varidvel altura apresentou mais interferéncia na 4area de contato que a varidvel a
circunferéncia.

Os resultados da segunda etapa mostraram que havia problemas ergondmicos
causando desconforto durante o uso de garrafas PET de 4gua mineral. As caracteristicas da
interface da tampa e do corpo das embalagens podem estar dificultando a aplicacdo de forga e
consequentemente prejudicando a realizagdo da atividade de aberturas das garrafas.

Percebe-se que os estudos ergondémicos podem melhorar a ergonomia de produtos
tornando-os, mas eficiente e permitindo que as tarefas sejam realizadas com mais seguranca e
conforto, por isso, para averiguar tais suposigdes partiu-se para a Etapa 3 desta pesquisa
focando em mulheres com idade acima de 50 anos, usuarias com capacidade de forca
muscular em processo de reducgdo, a fim de identificar qual a relacdo dos problemas da
interface com a FPM necessaria para abrir as embalagens de dgua mineral.

Na terceira etapa, utilizou-se um dinamdmetro digital e um transdutor de torque

acoplado a uma embalagem vazia de agua mineral com tampa de rosca (adaptada) com a
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finalidade verificar a preensdo de torque manual exercida pelas participantes. Os niveis de
forca atingidos permitiu que fossem feitas comparagdes com as caracteristicas das tampas, e a
partir dai identificou-se que as variacOes das interfaces das tampas podem comprometer a
atividade de abertura de embalagens de agua mineral PET com tampas de rosca.

As dimensdes das tampas exercem influéncia significativa na aplicacdo de forga
manual, como j& havia sido observado em outros estudos. A tampa 15, que dentre as tampas
usadas na Terceira etapa, possuia menor diametro (28 mm) e altura (8 mm) foi a que permitiu
o alcance de menores indices de forca pelas participantes. A média das forcas maximas
alcancadas com a utilizacdo dessa tampa foi 0,9 N.m. A tampa 21, maior altura (14 mm) e
didmetro (3 cm) igual as outras duas analisadas (13 e 17), possibilitou que a média das forcas
de torque fosse a maior atingida fosse a maior entre as tampas analisadas, 14 N.m. Forca de
torque é a medicdo de forca X area, com o aumento da area de contato das tampas com as
maos houve o aumento da possibilidade do valor de forga de torque aplicada.

No teste de Percepcdo de desconforto Local Percebido, as regides mais indicadas
pelas usuarias com zonas de desconforto, foram as falanges distais do dedo indicador e a
regides proximas a comissura W’. Os dedos: médio, indicador e polegar foram apontados com
areas de pelo menos “Algum desconforto” durante a utilizacdo de todas as tampas.

A tampa 15, de menor dimensdo, foi a que obteve maior LPD dentre todas as
tampas analisadas na terceira etapa. A menor area de contato com as maos das usuarias
causou o0 aumento de pressao durante a aplicacdo da forca, causando o aumento da percepcao
de desconforto.

Portanto, a partir dos resultados nota-se que as caracteristicas das interfaces das
tampas de embalagens de garrafas de agua mineral com tampas de rosca tém grande
influéncia nos niveis de aplicacdo de forca manual durante a atividade de abertura dessas
embalagens. Tampas com diametros maiores possibilitaram maiores indices de aplicacdo de
forcas, como ja havia sido observado nos estudos de Bonfim (2014) e Darouj (2009). Outra
caracteristica observada foi a presenca de ranhuras, quando associadas as dimensdes da tampa
podem proporcionar o aumento ou a diminuigdo nos niveis de aplicacdo de forca, como nos
estudos de Bonfim (2014), Silva (2012). Os aperfeicoamentos dessas caracteristicas podem
contribuir de modo significativo para o desenvolvimento de tampas rosqueaveis para garrafas
Pet de agua mineral que tornem menos dificeis a sua atividade de abertura por individuos que
dispde de pouca forga ou que estdo em processo de perda de sua capacidade muscular, como é
0 caso as mulheres acima dos 50 anos de idade.

A partir do que foi analisado foi possivel fazer recomendacbes para o
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desenvolvimento de tampas de embalagens de garrafas PET considerando o usuario feminino
acima de 50 anos. As caracteristicas das tampas, como altura, didmetro e ranhuras contribuem

para aplicacdo de forca manual, por isso merecem especial atengdo no processo de fabricacao.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 1

Pesquisa sobre embalagens com tampas de rosca
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Terminologia obrigatdria em atendimento a resolugdo 196/96 -CNS-MS)

A pesquisa “AVALIACAO DE FORCAS MANUAIS EM EMBALAGENS COM TAMPAS

DE ROSCA: ASPECTOS DO DESIGN ERGONOMICO DE PRODUTOS DE USO COTID
IANO” tem como objetivo avaliar tampas de rosca presentes em embalagens do cotidiano. A
razdo de estudar este assunto ¢ que trabalhos apontam que os usudrios necessitam realizar gr
andes esforgos fisicos para utilizar tais produtos e o projeto adequado € responsavel por facili
tar o uso. Na etapa atual da pesquisa objetiva-se conhecer as embalagens de uso cotidiano par
a produtos alimenticios que mais apresentam problemas ao usuario, no que se refere as forgas
manuais para abertura. Informamos que nenhum dos procedimentos serd invasivo e 0s riscos
sdo minimizados. Além disso, os resultados desta pesquisa serdo utilizados somente para fins
cientificos. O registro de sua participacdo serd mantido confidencialmente. Em caso de duvid
as, voce€ podera entrar em contato com os responsaveis da pesquisa através dos contatos abaix
0. A sua participagdo ¢ voluntariae pode contribuir para a elaboragdo de recomendagdes par

a o projeto de tampas de rosca mais eficazes.

Livia Flavia de Albuquerque Campos livia.albuquerque@ufma.br
Danielle Cristina dos Santos Pereira danysantospereiral 3(@gmail.com

Nathalia Luiza de Carvalho Campos nathalialuizacarvalho@gmail.com



APENDICE B — Protocolo de Identificacdo 1

Vocé aceita participar desta pesquisa? * Marcar apenas uma oval.
( ) Sim ( ) Nao

Qual a sua idade?

() De 18 a 24 anos

() De 25 a35 anos

( ) De 36 a 50 anos

() A partir de 50 anos

Qual o seu género?

( ) Feminino () Masculino

() Outro:

Qual a sua escolaridade?

) Fundamental incompleto
) Fundamental completo

) Ensino médio incompleto
) Ensino médio completo

) Superior incompleto

) Superior completo

) P6s- graduagdo incompleto

e N N e N e e N e T

) P6s- graduagdo completo

Em qual cidade vocé mora?




APENDICE C — Protocolo de Investigagdo de Experiéncia com embalagens.

Vocé ja teve alguma dificuldade ao tentar abrir embalagens com tampas de rosca?

( )Sim ( )Nao

Dos grupos de embalagens apresentados abaixo quais vocé ja teve alguma dificuldade
em abrir?

( ) Grupo A

( ) GrupoB

( ) Grupo C

( ) GrupoD

( ) GrupoE

( ) Nenhum
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Classifique de acordo com o grau de dificuldade para abrir os grupos de embalagens
apresentados. Sendo 1 (Muito dificil de abriri) e 5 (Muito facil de Abriri).
Grupo A

Muito facil de abrir Muito dificil de abrir

Grupo B

Muito facil de abrir Muito dificil de abrir

Grupo C

Muito facil de abrir Muito dificil de abrir

Grupo D

Muito facil de abrir Muito dificil de abrir

Grupo E

Muito facil de abrir Muito dificil de abrir

Obrigado!
Sua participacdo foi muito importante para o nosso estudo! Caso queira contribuir, div
ulgue nossa pesquisa entre seus amigos compartilhando o email enviado ou o link da nos

sa pesquisa. Além disso, iniciaremos novas fases da pesquisa em breve.
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APENDICE D — Classificagio dos Produtos em Categorias.

Achocolatados;

Agua;

Agua de coco;

Café soluvel;

Comida para bebés;

Condimentos (Catchup ou Ketchup, Maionese, Molho Inglés
Worcestershire, etc.);

Conservas — Hortalica (milho, ervilha, Salada ou Seleta, etc.), frutas
(azeitonas, etc.) e Palmito;

Doces (geleias, etc.);

Lacticinios (leite, iorgute,);

Leite de coco;

Refrigerantes;

Sucos.
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APENDICE E - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 2.

Titulo da Pesquisa: “Avaliacdo de for¢cas manuais em embalagens com tampas de rosca:
aspectos do design ergonémico de produtos de uso cotidiano”
Responsavel pela Pesquisa: Orientadora Prof* Dra. Livia Flavia de Albuquerque Campos..

Justificativa

Sua participagcdo sera responder 1(um) questiondrio sobre a facilidade de uso de
garrafas pet e preencher 2 (dois) protocolos sobre sua percepcao de conforto e desconforto ao
usar embalagens de agua mineral e também fazer uma simulacao no uso de embalagens de
dgua mineral. Os pesquisadores coletardo as manchas da palma de suas maos, que serao
pintadas com tinta d'Agua.

Riscos

Os riscos serdo minimos e haverdo esclarecimentos prévios sobre a pesquisa, pela
aplicagdo de pré-testes e por reunides explicativas anteriores ao preenchimento dos
questionarios, considerando o grau de formacdo dos individuos a serem pesquisados. Além
disso, a garantia do anonimato sera assegurada.

Confidencialidade do Estudo

Os resultados desta pesquisa serdo utilizados somente para fins cientificos. O registro
de sua participagdo sera mantido confidencialmente. Nas publicagdes e/ou relatorios
resultantes deste trabalho a identificacdo dos participantes nao sera revelada.

Participacio Voluntaria

A sua participagdo ¢ voluntaria. A recusa em participar ndo acarretard qualquer
penalidade ou modificag¢do a forma em que ¢ atendido pelo pesquisador.

Esclarecimentos

Vocé serd esclarecido sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estard livre
para participar ou recusar-se a participar. Poderd retirar seu consentimento ou interromper a
participagdo a qualquer momento. Em caso de duvidas pode entrar em contato com a Prof*
Livia F. de Albuquerque Campos, (DeDET-UFMA), no NEPP — Nucleo de ergonomia em
Processos e Produtos, na Av. dos Portugueses, S/N, Bloco 8, Sala 104 — Sao Tel: 3272-8289.
Ou se houver questdes éticas podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa, na Avenida dos
Portugueses s/n, Campus Universitario do Bacanga, Prédio do CEB Velho, Bloco C Sala 07.
E-mail: cepufma@ufma.br. Tel: 3272-8708. Declaro que concordo em participar desse estudo
e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Sao Luis, de de 2016.

Assinatura do voluntario Pesquisador responsavel
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APENCICE F - Protocolo de Recrutamento e Identificac3o.

PROTOCOLO DE RECRUTAMENTO E IDENTIFICACAO

NOME: CODIGO IDADE:____

GENERO: [ _feminino [ fasculino

E-MAIL: TELEFONE:
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APENCICE G - Protocolo de investigagdo: abertura de embalagens de garrafas PET.

QUESTIONARIO DE INVESTIGACAO: ABERTURA DE GARRAFAS PET DE
AGUA MINERAL

1. Vocé ja teve alguma dificuldade ao tentar abrir embalagens de garrafas pet de agua
mineral?

[] sim [ ] Nao

2. Voce ja passou por algum constrangimento quando precisou abrir uma embalagem de
garrafa de 4gua mineral?

[ Sim [ ] Nao

Se sim, qual?

4. Voceé ja sofreu algum trauma fisico ao abrir uma embalagem de garrafa de 4gua mineral?

I:I Sim I:I Nao

5. Classifique de acordo com o grau de dificuldade para abrir as embalagens apresentadas.
Sendo 1 muito facil de abrir e 5 muito dificil de abrir.

e GQGarrafal2
e QGarrafa0l
e QGarrafald
e Qarrafals
e Garrafa02

1

[\S]
|
[

5

Muito facil Muito dificil
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APENCICE H - Protocolo de Percepg¢do de Desconforto (DPL).

PROTOCOLO DE PERCEPCAO DE DESCONFORTO (DPL)

1. Considerando a atividade que vocé acabou de realizar, marque na imagem abaixo os locais onde sentiu
desconforto. Para isso utilize o marcador criando pontos no local do desconforto percebido. Apds marcar o local
do desconforto, classifique-o de acordo com a escala abaixo, considerando os extremos: 1 para algum
desconforto e 5 para extremamente desconfortdvel (coloque o numero correspondente ao lado do ponto

marcado).
Algum Pouco Médio Muito Extremamente
desconforto desconforto desconforto desconforto desconfortavel
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APENDICE I — Catalogacio de embalagens de 4gua mineral
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EMBALAGENS DE AGUA MINERAL

Total: 22 embalagens

Embalag

cm

Marca

Capacidad

(©

Material

Embalagem

Tampa

Altura

(cm)

Circunfer
éncia

(cm)

Altura

(cm)

Circunfer
éncia

(cm)

Gas

Indaia

500 ml

Pet

18,2

Menor -—
20
Maior - 21

0,8

Indaia

330 ml

Plastico

16,6

Menor -
19
Maior —

19,5

1,1

9,4

You Happy

500 ml

Plastico

22,3

Menor -—
20,3
Maior —

22,1

1,9

9,6

Mar Doce

500 ml

Plastico

20,5

Menor -
19
Maior —

20,5

1,1

9.4

Sdo Lourengo

510 ml

Plastico

20,1

Menor -
22,8
Maior - 23

1,2

9,5

Sao Lourengo

300 ml

Pet

17,8

Menor —
19,8
Maior - 20

1,2

9,5

Crystal

500 ml

Plastico

21,5

Menor -
19,3
Maior - 21

9,6
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Crystal

330 ml

Pet

17,6

Menor -
18,7
Maior —

19,1

9,6

Acqua Panna

250 ml

Vidro

17,5

Menor —
18,9
Maior - 19

1,5

Menor — 9

Maior

10,4

10

Perrier

330 ml

Vidro

18,2

Menor —
20,5
Maior —

22,5

1,2

9,3

Sim

11

S.Pellegrino

250 ml

Vidro

17,6

Menor —
19,8
Maior —

19,9

1,2

Menor — 9

Maior

10,4

Sim

12

Indaia

500 ml

pet

19,1

Menor —
20,3
Maior —

21,2

9,7

13

Mar Doce

330 ml

pet

16,4

Menor

9,2

Maior

19,6

1,2

9,5

14

Indaia

330 ml

pet

17,4

19,5

1,2

9,9

sim

15

Indaia

330ml

pet

16,1

Menor

18

Maior

19,2

0,8

8,8

16

Psiu

330 ml

pet

18,1

Menor

13,2

Maior
18.2
Média

1,1

9,5
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17,8

17

Psiu

500 ml

pet

20,9

Menor
15,2
Maior
20,5
Média
19,4

1,1

9,6

18

Schin

500 ml

pet

21,3

Menor
20,1
Maior
20,8
Média
20,3

1,1

9,5

19

Schin

300 ml

pet

17,9

Menor
18,7
Maior

19,1

1,1

9,5

sim

20

Nestle

510 ml

pet

20,9

Menor
17,3
Maior

20,6

1,1

9,7

21

you happy

250 ml

pet

17,6

Menor
16,2
Maior
17,4
Media
17,2

1,4

9,6




APENCICE J — Garrafas selecionadas para o teste d percepgdo de conforto.

CORPO TAMPA
Gas
Capacidade| Altura| Circunferéncia |Altura | Circunferéncia

500ml  [18,20m|MeNOr: 20EM g g0y gem héo

maior: 21cm

menor: 18cm
330ml 16, 6om maior: 19,8¢cm 1. 1em 4. dcm nao

menar: 20,3cm
S00ml 19 9cm| o 24 2em fem 9.4cm néo
330ml  [7.4cm|  19,5cm 1,2em|  9,9cm sim
330ml |16, 1cm|Menor 18cm g g0, Bem

maior: 19,2em ndo

108
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APENDICE K — Garrafas selecionadas para o Teste de Erick.




APENDICE L — Resultado Teste de Erick.

110

Gar. Dimensodes da P5 P95 Gar. | Dimensoes P5 P95
tampa (cm) da tampa
(cm)
Alt. | Circ. Alt. | Circ.
03 1,9 9,6 11 1,2 10,4 A
%;‘ "__ o
04 1,1 9,4 " : 13 1,2 9,5 0 .
3 : s .
¥ 5 / 7
05 1,2 9,5 A\ 16 1,1 9,5 \ )
L .
2 4 ;
06 1,2 9,5 3 17 1,1 9,6 ‘,E y
T 9 §
= . -
- } : .s
07 1 9,6 ‘{’ 18 1,1 9,5 \
- J 2
08 1 9,6 h 19 1,1 9,5 3
- g f 3
09 1,5 10, 4 ¥ \.‘ 20 1,1 9,7 1 '
¢ 5 5
S : 4 g‘
10 1,2 9,3 \ 21 1,4 9,7 -Q 4 J
’ |
£ 2 4
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APENDICE M — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 3

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: “Avaliacdo de forcas manuais em embalagens com tampas de rosca: aspectos do design
ergondmico de produtos de uso cotidiano”
Responsavel pela Pesquisa: Orientadora Prof* Dra. Livia Flavia de Albuquerque Campos.

Justificativa

A pesquisa “AVALIACAO DE FORCAS MANUAIS EM EMBALAGENS COM TAMPAS DE
ROSCA: ASPECTOS DO DESIGN ERGONOMICO DE PRODUTOS DE USO COTIDIANO” tem como
objetivo avaliar tampas de rosca presentes em embalagens do cotidiano. A razdo de estudar este assunto é que
trabalhos apontam que os usuarios necessitam realizar grandes esforcos fisicos para utilizar tais produtos e o
projeto adequado ¢ responsavel por facilitar o uso. Na etapa atual da pesquisa objetiva-se avaliar o uso de
embalagens de 4gua mineral através da mensuracgdo de forga de torque aplicada durante a atividade de abertura,
bem como o conforto, desconforto durante a simulag@o de uso das embalagens.

Procedimento

Sua participacdo sera responder 1(um) questionario sobre a facilidade de uso de garrafas pet e preencher
2 (dois) protocolos sobre sua percepcao de conforto e desconforto ao usar embalagens de 4gua mineral e também
fazer uma simulag¢do no uso de embalagens de agua mineral.
Riscos

Os riscos serdo minimos e havera esclarecimentos prévios sobre a pesquisa, pela aplicacdo de pré-testes
e por reunides explicativas anteriores ao preenchimento dos questionarios, considerando o grau de formagdo dos
individuos a serem pesquisados. Além disso, a garantia do anonimato sera assegurada.

Confidencialidade do Estudo

Os resultados desta pesquisa serdo utilizados somente para fins cientificos. O registro de sua
participagdo sera mantido confidencialmente. Nas publicagdes e/ou relatorios resultantes deste trabalho a
identificacdo dos participantes nao sera revelada.

Participacdo Voluntaria
A sua participagdo € voluntaria. A recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade ou
modificacdo a forma em que ¢ atendido pelo pesquisador.

Esclarecimentos

Vocé sera esclarecido sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou
recusar-se a participar. Podera retirar seu consentimento ou interromper a participag¢do a qualquer momento. Em
caso de duvidas pode entrar em contato com a Prof* Livia F. de Albuquerque Campos, (DeDET-UFMA), no
NEPP — Nucleo de ergonomia em Processos e Produtos, na Av. dos Portugueses, S/N, Bloco 8, Sala 104 — Sao
Tel: 3272-8289. Ou se houver questdes éticas podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa, na Avenida dos
Portugueses, s/n, Campus Universitario do Bacanga, Prédio do CEB Velho, Bloco C Sala 07. E-mail:
cepufma@ufma.br. Tel: 3272-8708. Declaro que concordo em participar desse estudo e me foi dada a

oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Sdo Luis, de de 2016.

Assinatura do voluntario Pesquisador responsavel
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APENDICE N - Protocolo de Recrutamento e Identificacéo 1.

PROTOCOLO DE RECRUTAMENTO E IDENTIFICACAO

NOME: SUJEITO: IDADE:

GENERO:D Feminino I:I Masculino

E-MAIL: TELEFONE:
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APENDICE O - Protocolo de Mensuragio de Forca Manual.

PROTOCOLO DE MENSURACAO DE FORCA

Sujeito N°:

e TAMPA 01

Forca maxima atingida:

e TAMPA 07

For¢a maxima atingida:

e TAMPA13

Forca maxima atingida:

e TAMPA 15

For¢a maxima atingida:

e TAMPA17

Forca maxima atingida:

e TAMPA21

Forca maxima atingida:




