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Avaliacao de usabilidade do sistema Dosvox na interacao de cegos com a Web
Usability evaluation of Dosvox system in the interaction of blind people with the Web
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Resumo

Este artigo resume o desenvolvimento e os resultados de uma pesquisa de mestrado sobre a
usabilidade do Dosvox, sistema gratuito desenvolvido na UFRJ e utilizado por cegos no desempenho
de suas tarefas com o uso de computadores, inclusive para interagdo com a Web. Por meio de pesquisa
exploratoria baseada na observagdo da intera¢do de estudantes cegos com a Web, foram identificados
problemas de usabilidade na interface do Dosvox e do Webvox, programa que faz parte do sistema e ¢
utilizado no acesso a sitios eletronicos na Web. Embora tenha havido uma grande preocupacdo em se
desenvolver o Dosvox com foco no usuario iniciante, em entrevistas estruturadas com os
desenvolvedores descobriu-se que os problemas estavam relacionados com o fato de a interface ser
projetada de acordo com o modelo mental desses profissionais de Informatica. Isso dificulta o seu uso
por pessoas menos habituadas com estes conceitos. Somou-se a esses resultados informagdes
encontradas na observacdo de cegos especialistas em acessibilidade usando o Dosvox na interacdo
com a Web. Apds a observagdo, foram realizadas entrevistas estruturadas, permitindo que fossem
apontados outros problemas do sistema, além de caminhos de melhoria para a usabilidade do Dosvox.

Palavras-chave: usabilidade, acessibilidade, cegos.

Abstract

This paper summarizes the development and results of a master degree research about usability of
Dosvox, free system developed in the Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) and used by
blind people in the performance of their tasks with the use of computers, including the interaction
with the Web. Through exploratory research based on the observation of the interaction of blind
students with the Web, usability problems were identified in the Dosvox interface and in the Webvox,
that is a program which is part of the system and is used to access the web sites on the Web. While
there has been a major concern to develop the Dosvox with focus on novice users, structured
interviews with the system developers discovered that the problems were related to the fact that the
interface is designed in accordance with the mental model of these Information Technology
professionals. This fact hampers its use by people less accustomed to these concepts. In addition to
these results, information found on observation of blind specialists in accessibility using Dosvox in
the interaction with the Web was realized. After this observation, structured interviews were
conducted, an other problems in the system were highlighted, added to proposals of usability
improving to Dosvox.

Key-words: usability, accessibility, blind people.
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1. Introducao.

Atualmente, reconhece-se a grande importancia da tecnologia no desempenho das atividades
mais cotidianas. A internet, em especial, desempenha papel fundamental na universalizagao
de oportunidades na sociedade em que vivemos.

Contudo, sabe-se que vivemos num mundo pensado para as pessoas consideradas “normais”,
ou seja, sem nenhuma limitagdo fisica ou mental que as impecam de executar suas tarefas
diarias, e as iniciativas por uma politica de acessibilidade ainda sdo minoria.

Para as pessoas com deficiéncia, situacdes que parecem simples, como a propria locomocao
no ambiente urbano, tornam-se muito dificeis. Frente a esta realidade, essas pessoas ja estdo
acostumadas a encontrar dificuldades nas mais variadas situagdes do dia-a-dia, sendo
obrigadas a enfrentar inimeras barreiras para trabalhar, estudar e interagir com a sociedade.

Esta situacdo ¢ ainda mais grave em paises como o Brasil, que ainda investem menos que o
necessario em instalagdes fisicas adaptadas para as necessidades de pessoas com deficiéncia,
que sejam plenamente acessiveis e garantam uma vida digna para a todos.

E neste contexto que a internet surge como uma possibilidade para as pessoas com
deficiéncia alcancarem grande nivel de independéncia. Através da grande rede, pode-se
realizar muitas atividades como trabalhar, comprar, pesquisar, conhecer pessoas e at¢ mesmo
encontrar formas de entretenimento.

Os recursos trazidos pelo advento da internet foram fundamentais, e abriram novos
paradigmas para as pessoas com deficiéncia, o que proporciona um espaco de troca
importante para o aumento da auto-estima e da sensagdo de inclusdo. Pela Web, pessoas
cegas podem realizar compras em sitios de comércio eletronico; pessoas com baixa visao
podem ler jornais on-line em que se pode ampliar o tamanho do texto na tela; pessoas surdas
podem ler o texto de um video em legenda oculta (ou closed caption).

As pessoas cegas sdo as que enfrentam maior dificuldade no acesso a Web (DRC, 2004),
chegando a levar trés vezes mais tempo na execu¢do e uma tarefa (NIELSEN e COYNE,
2001).

No Brasil, segundo dados do censo de 2000, ha 24,5 milhdes de pessoas com deficiéncia
(14,5% da populagdo). Dentre estas, 148 mil pessoas declararam-se incapazes de enxergar
(cegos). Para que todas estas pessoas se sintam verdadeiramente incluidas, ¢ necessario
projetar as paginas Web com foco na acessibilidade, ou em outras palavras, projetar para
todos.

Além disso, deve-se considerar de maneira especial as tecnologias utilizadas por pessoas
cegas, normalmente baseadas em sintese de voz. Aqui no Brasil, um dos sistemas mais
utilizados por pessoas cegas na interacio com computadores ¢ o Dosvox
(http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/), desenvolvido pelo Nucleo de Computagdo Eletronica
(NCE) da UFRJ. Dentre varios programas, este sistema possui um navegador Web proprio, o
Webvox.
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Como se trata de um sistema gratuito, sendo um dos mais utilizados no Brasil, ¢ importante
que esteja adequado a execucdo das tarefas cotidianas das pessoas cegas, incluindo a
interag¢ao destas com a internet.

Por isso, o objetivo desta pesquisa € contribuir para o desenvolvimento do Dosvox, por meio
da avaliag@o da usabilidade da interface do sistema e do seu navegador Web (Webvox), além
de diagnosticar a causa dos problemas encontrados durante a pesquisa.

2. Referencial teorico.

Para uma correta contextualizagdo das questdes pertinentes a observagdo da interagdo de
cegos com a Web por meio do sistema Dosvox, buscou-se construir referencial tedrico acerca
dos seguintes tdpicos:

Deficiéncia visual e cegueira;

Ergonomia, usabilidade e acessibilidade; e

Tecnologias de apoio a interagdo de cegos com a Web.

A seguir, resume-se o referencial tedrico, para contextualizagdo dos resultados e conclusoes
dos estudos realizados nesta pesquisa, que sdo apresentados mais a frente.

2.1. Deficiéncia e cegueira

Esta parte da pesquisa teve como foco conceituar e relacionar os termos deficiéncia visual e
cegueira, para correto entendimento das questdes relacionadas as particularidades fisiologicas
dos individuos que utilizam o Dosvox.

Na legislagdo brasileira, o decreto federal 5.296, de 2 de dezembro de 2004 caracteriza a
deficiéncia visual em dois niveis:

“cegueira, na qual a acuidade visual ¢ igual ou menor que 0,05 no melhor olho, com a melhor
correcdo Optica; a baixa visdo, que significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor
olho,com a melhor corre¢do Optica; 0s casos nos quais a somatoria da medida do campo
visual em ambos os olhos for igual ou menor que 60 graus; ou a ocorréncia simultanea de
quaisquer das condi¢des anteriores”.

Em outras palavras, segundo esta classificacdo, pessoas com até 5% da visdo sdo cegas; ter
entre 5% e 30% de acuidade visual significa possuir visdo abaixo do normal.

Outro tipo de classificacdo pode ser encontrada no sitio eletrénico do Instituto Benjamin
Constant (IBC), em que o individuo ¢ considerado cego se sua visdo, mesmo com a corre¢ao
adequada no melhor dos olhos, ¢ de até¢ 20/200 (ou 6/60), isto €, se ele s6 consegue ver a 20
pés (em torno de 6 m) ou menos o que uma pessoa de visdo normal pode ver a 200 pés
(aproximadamente 60 m).
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2.2. Ergonomia, usabilidade e acessibilidade.

Esta parte da pesquisa teve como objetivo esclarecer os conceitos de Ergonomia, usabilidade
¢ acessibilidade, bem como levantar referencial sobre técnicas de observacao e avaliagdo de
interfaces humano-computador.

2.2.1. Ergonomia.

Entende-se a Ergonomia como facilitadora da aproximacdo entre homem e tecnologia,
fornecendo técnicas e subsidios para adaptar o trabalho ao ser humano (MORAES e
MONT'ALVAO, 2003).

Desta forma, pode-se afirmar que, dentro de uma perspectiva ergondmica, ¢ importante a
observacao do cego no desempenho de suas tarefas usando o Dosvox no acesso a Web, para
observar problemas reais na execugao a atividade e assim poder propor melhorias ao sistema.

2.2.2. Usabilidade e acessibilidade.

Usabilidade pode ser definida, de acordo com a norma ISO 9241-11, como efetividade,
eficiéncia e satisfagdo num dado contexto de uso por usuarios especificos (JORDAN, 1998).

J&4 a norma ISO 16071 (2003), que estabelece diretrizes internacionais para a acessibilidade
em interfaces humano-computador, define conceitualmente acessibilidade como a
“usabilidade de um produto, servico, ambiente ou recurso por pessoas com a mais ampla
diversidade de capacidades” (fisicas, cognitivas e perceptivas).

Assim, ¢ correto dizer que acessibilidade serd a conjugacdo de efetividade, eficiéncia e
satisfacdo por qualquer pessoa e sem a defini¢do de um contexto especifico de uso.

2.2.3. Acessibilidade na Web.

Um documento da Web sera lido por uma tecnologia de apoio a partir da forma como ¢
estruturado em linguagens para a marcacdo de paginas na Internet, como o HTML e o
XHTML. Assim, o mais importante para a acessibilidade na Web ¢ a estrutura semantica e
um documento, e ndo sua apresentagdo visual.

Os documentos devem ser construidos de modo a garantir a maxima compreensdo,
independentemente da maneira como sera acessado, seja de maneira visual, sonora ou tatil,
garantindo a acessibilidade para pessoas que utilizam diferentes dispositivos de entrada e
saida, como mouses e monitores de video.

Como a grande maioria dos cegos acessa o computador via teclado, todas as secdes e links
em uma pagina devem ser passiveis de ser acessadas com facilidade por este dispositivo,
mesmo sem o suporte visual oferecido pelos navegadores Web graficos.

Para garantir a acessibilidade para todos, existem documentos que estabelecem
recomendagdes para tornar o conteudo Web acessivel. Dentre esses documentos destaca-se o
Web Content Accessibility Guidelines, atualmente na versao 2.0, publicada recentemente
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(W3C, 2008). Contudo, o foco desse estudo ndo estd nas paginas, mas nas tecnologias de
apoio utilizadas, especialmente o Dosvox.

2.4. Tecnologias de apoio.

Sdo denominadas tecnologias de apoio os dispositivos fisicos ou programas de computador
usados por pessoas com deficiéncia para o cumprimento de suas tarefas (ISO, 2003).

Este tipo de tecnologia age estendendo as possibilidades perceptivas e motoras de seus
usuarios na execucao de diversas tarefas. Pode-se apontar como exemplos destas tecnologias:
proteses para pessoas com deficiéncia motora, aparelhos auditivos para pessoas com surdez
moderada e programas ampliadores de tela do computador para pessoas com baixa visao.

As tecnologias de apoio sdo em geral projetadas com publico e tarefas especificas, como € o
caso do sistema Dosvox. Desta forma, com contexto de uso e usuarios determinados, o foco
no ciclo de projeto destes produtos esta na usabilidade, e ndo na acessibilidade, que trata de
atender bem a diferentes publicos e contextos de uso.

Contudo, ¢ importante frisar que essas ferramentas tém influéncia direta no nivel de
acessibilidade proporcionada no acesso a Web por cegos, ja que constituem parte da interface
entre estes e a informacao na internet; a outra parte ¢ definida pelas paginas Web.

2.4.1. Tecnologias de apoio usadas por pessoas cegas no acesso a Web

Existem numerosas tecnologias de apoio que dao suporte a pessoas cegas no acesso a sitios
eletronicos na Web. Existem desde programas de computador a dispositivos fisicos que
realizam esta intermediagdo. No presente estudo, o foco estara em tecnologias de apoio
baseadas em programas de computador.

No caso das pessoas cegas, estas tecnologias utilizam principalmente a sintese de voz para
apresentar informagdes. Entre os programas desta categoria, estdo os leitores de tela e o
sistema Dosvox.

2.4.1.1. Leitores de tela.

Basicamente, os leitores de tela sdo programas que fazem uma interface entre o cego e os
demais programas no computador. Eles transformam o contetido que estd em foco na tela em
voz sintetizada, passivel de apreensdo auditiva para pessoas que nao possam ver ou que
tenham dificuldade em ter acesso visual a informagao. Nesta categoria, também se incluem as
pessoas com baixa visdo ou com alguns tipos de deficiéncia intelectual, como a dislexia.

Existem muitos leitores de tela disponiveis, sendo a maioria adquirido comercialmente e de
custo bastante elevado. Destacam-se o Jaws, o Virtual Vision e o NVDA.
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2.4.1.2. O sistema Dosvox.

O Dosvox ¢ um sistema para utilizagdo de computadores da linha PC que se comunica com o
usuario através de sintese de voz em portugués (podendo ser configurada em outros idiomas).
Ele ¢ formado por um conjunto de programas que compdem um ambiente de sistema
integrado para uso por pessoas cegas.

O sistema surgiu em 1993, por meio do trabalho do professor Antonio Borges e de Leonardo
Pimentel, que na época era estudante de Informatica na UFRJ. O objetivo era conseguir uma
forma de fazer com que Leonardo, que ¢ cego, conseguisse utilizar o computador para que,
assim, pudesse prosseguir em seus estudos.

Inicialmente, foi desenvolvido um editor de textos, mas gradativamente outros programas
foram desenvolvidos e adicionaram outras fungdes diferentes. Com o crescimento das
opgoes, foi desenvolvida uma interface sob a forma de menu navegavel por teclado, que
descreve em voz gravada as categorias de programas existentes. A cada categoria do foi
atribuido uma tecla de acionamento. Ao se escolher uma das categorias, 0 menu apresenta os
programas disponiveis, e também suas respectivas teclas de acionamento.

Atualmente, o sistema conta com mais de 80 programas. Entre os recursos que acompanham
atualmente o Dosvox, podemos citar:

- Sistema operacional que contém os elementos de interface com o usuario;

- Sistema proprio de sintese de fala, que traduz em voz todas as mensagens apresentadas pelo
sistema;

- Editor, leitor, impressor e formatador de textos em formato convencional ou Braille;

- Programas para acesso a Internet, como correio eletronico (Cartavox) e navegador Web
(Webvox); e

- Jogos de carater didatico e ludico, entre outros.

O Dosvox se diferencia dos leitores de tela por ser um ambiente independente, com seus
proprios aplicativos. J4 os leitores de tela funcionam como uma interface entre os programas
instalados na maquina e os usudrios.

Segundo dados do sitio eletronico oficial do Dosvox, publicado pelo NCE da UFRJ, o
sistema ¢ projetado com o objetivo de permitir a realizacdo de tarefas por usuarios sem
conhecimento técnico. Por exemplo, muitas das mensagens sonoras emitidas pelo Dosvox sao
em voz humana gravada, o que, segundo os seus desenvolvedores, diminui o indice de
estresse para o Usuario.

O sistema ¢ gratuito, e conta com suporte gratuito por meio de listas de discussdo e de
atendimento por telefone. O sistema Dosvox ¢ muito utilizado no Brasil, e possivelmente ¢ a
solu¢do mais difundida como tecnologia de apoio para cegos. Além disso, ¢ uma solucao de
codigo aberto, e passivel de propostas de melhorias pela comunidade.
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3. Metodologia da pesquisa.

Apoés o término do levantamento de referencial tedrico, estruturou-se a realizagdo de uma
pesquisa de campo, a partir do cumprimento de trés etapas:

- pesquisa exploratéria com estudantes cegos usuarios do Dosvox;
- entrevistas estruturadas com os desenvolvedores do Dosvox; e
- estudo com cegos especialistas em acessibilidade.

3.1. Pesquisa exploratoria.

Para observar a real influéncia das caracteristicas do Dosvox no acesso a Web de pessoas
cegas, foi realizada a observagdo de estudantes cegos utilizando o Dosvox na realiza¢do de
tarefas pré-determinadas por meio do navegador Webvox.

Os voluntarios cegos foram selecionados por meio de entrevista exploratoria com quatro
alunos cegos e quatro alunos com baixa visdo faculdade de Fisioterapia da UniverCidade.
Entre os alunos cegos, foco desse estudo, percebeu-se que dois eram mais interessados e ja
experientes no uso do Dosvox, e foram convidados a ser voluntarios desta pesquisa.

Estes participaram de uma avalia¢do cooperativa, em que puderam interagir com alguns sitios
eletronicos por meio do Webvox para a realizagdo de um roteiro de tarefas pré-determinadas
(SOUZA e FREITAS, 2007).

3.1.1. Sobre o método de avaliagdo cooperativa.

Para observar a influéncia do Dosvox na interacdo dos voluntarios cegos com a Web, foi
utilizada a avaliacdo cooperativa. Segundo Monk (1993), este método ¢ um procedimento
para obter informagdes sobre problemas experimentados ao se trabalhar com um prototipo de
software, e a partir dos resultados poder propor melhorias para as préximas versoes.

Segundo Santos (2000), a caracteristica fundamental deste procedimento esta no fato de o
usuario e o pesquisador trabalharem de maneira colaborativa: o usudrio realiza tarefas dentro
do sistema observado, ¢ observado pelo pesquisador e estimulado a “pensar alto”, fazendo
perguntas, descrevendo as acdes realizadas e emitindo comentérios acerca do que ocorre
durante a sua interacdo com o sistema.

Como o usuario realiza as tarefas fazendo comentarios sobre a interagdo, deve-se considerar
que isto interfere na maneira com que ele as executa. Pode-se registrar o experimento com
anotacdes, gravacao de audio, video e programas de monitoragdo da agdo na tela, de acordo
com a infra-estrutura disponivel.

3.1.2. Aplicagdo do método.
O experimento foi realizado no laboratério de informatica da UniverCidade, que conta com

computadores onde a versdo mais recente do Dosvox estava instalada em todos os
computadores. Na época, a versao mais atual era a 3.4.
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Para a realizagdo do experimento, foram definidas algumas tarefas a ser seguidas pelos
usudrios para observar suia interacdo com a Web via Dosvox. O objetivo era simular ao
maximo uma interacdo com tarefas que pudessem fazer parte do cotidiano dos voluntarios.
As tarefas eram:

1* Buscar no Google pelo sitio eletronico da Associacdo Brasileira de Pilates (ABP);

2* No site da ABP, buscar informag¢des sobre curso basico de Pilates;

3* Entrar no sitio eletronico do Submarino e procurar o tltimo CD de Caetano Veloso, “C¢”;
4* Entrar no site do Dosvox e encontrar a versdo mais atual do programa.

Antes do experimento, foi explicado aos voluntarios que o desempenho deles nao era o foco
do experimento, e sim o Dosvox e como este influenciava em sua experiéncia com a Web,
seja positiva ou negativamente. Em seguida, os voluntarios iniciavam a configuracdo do
Dosvox. Abaixo descreve-se como se deu a interagdo dos usuarios com a Web durante o
experimento. Foi realizado registro por escrito sobre o comportamento dos voluntarios e das
impressdes do pesquisador.

3.1.1. Resultados da pesquisa exploratoria.

De maneira geral, a grande maioria dos problemas encontrados pelos voluntarios durante o
estudo esta relacionado ao baixo nivel de acessibilidade dos sitios eletronicos visitados (a
excecdo do sitio do Dosvox), ou seja: os sitios eletronicos sdo projetados sem levar em
consideracdo a formas particulares de acesso a Web por diferentes pessoas, como as
comumente usada por cegos ¢ ja descritas anteriormente.

Contudo, percebeu-se alguns problemas de acesso proporcionados pelo Dosvox. Para a
voluntaria B, usuaria menos freqiiente do programa em relagdo ao voluntario A, alguns
termos utilizados nos menus do Dosvox ndo eram muito claros, € precisavam de explicacao
(mesmo ela conhecendo o programa h4 mais de dez anos), como o “trazer pagina” e o
“gerador de homepages”.

Aconteceram alguns casos em que foram acionados links da opcao “paginas selecionadas”
(opgdo S) e a pagina ndo era aberta, possivelmente por algum defeito do programa. Também
ndo ¢ muito clara a diferenga entre /inks e o texto comum, sendo pouco perceptivel também a
diferenca entre estes e os titulos e subtitulos das paginas, segundo os voluntarios. De maneira
geral, o programa foi elogiado por ser considerado facil de aprender e por ser gratuito.

A partir destes resultados, imaginou-se as possiveis causas para os problemas encontrados.
Entre estas possibilidades, uma configurou-se como hipétese desta pesquisa: a de que poderia
ter havido influéncia do modelo mental dos desenvolvedores do Dosvox, profissionais de
Informatica, na existéncia dos problemas de usabilidade diagnosticados no experimento.

3.2. Entrevistas com os desenvolvedores do Dosvox

A partir dos resultados da pesquisa exploratéria e da definicdo da hipotese, foi, entdo,
realizada uma entrevista estruturada com os desenvolvedores do programa Dosvox. O
objetivo foi verificar a relagdo do modelo mental dos desenvolvedores com os problemas de
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usabilidade encontrados na pesquisa exploratoria na interface do Dosvox (SOUZA e
FREITAS, 2008).

As sessoes foram individuais, para possibilitar a posterior comparagdo das visdes projetuais
de cada um dos profissionais. Todos os membros da equipe de desenvolvimento do Dosvox
aceitaram participar da pesquisa por meio de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE).

O foco da pauta de entrevista esteve basicamente nos seguintes aspectos:

- processo de desenvolvimento do sistema;

- menu do Dosvox como solucdo de interface;

- envolvimento do usuario no processo;

- opinido pessoal sobre os pros e contras do Webvox;

- entendimento sobre usabilidade e sua aplicacao no Dosvox; e
- prés e contras do Webvox na percep¢ao dos usudrios.

3.2.1. Resultados das entrevistas

As entrevistas comprovaram que o modelo mental dos desenvolvedores influenciou na
existéncia de problemas de usabilidade, pois percebeu-se que os termos usados na interface
do sistema sdo escolhidos pelos proprios desenvolvedores, sem consulta prévia ou posterior
a0s usuarios.

A familiaridade de membros da equipe com sistemas antigos como o Unix e o DOS, que tém
terminologias diferentes das utilizadas nos sistemas mais atuais, como o Windows, onde ¢
instalado o Dosvox. Por exemplo, o Dosvox ainda usa o termo “diretério”, enquanto
atualmente o termo mais utilizado para um local repositorio de arquivos em disco ¢ a palavra
“pasta”, como no Windows e outros sistemas contemporaneos.

Observou-se também que, como ndo ha participagdo dos usudrios na defini¢do da
terminologia utilizada, esta ¢ definida pela opinido pessoal do desenvolvedor responsavel
pelo desenvolvimento de uma nova funcionalidade. Assim, ele também fica responsavel pela
definicdo da palavra ou expressdo que designard a nova funcdo e, consequentemente, pela
facilidade de compreensao pelos usudrios que possuirdo.

Além disso, limita¢des técnicas também influenciam na escolha dos termos; se a inicial de
um termo a ser escolhido ja estd sendo usada, procura-se outro termo; ou ainda se a tecla de
acionamento que se quer utilizar ndo puder ser a inicial de uma nova funcao a ser adicionada,
pode-se usar uma outra tecla. Isto acontece com a op¢ao "Exportar", em que se usa o X como
tecla de acionamento.

Percebeu-se também que a forma como os elementos de uma pagina Web sdo apresentados
pelo Webvox, com o uso de sons caracteristicos para cada tipo de elemento (titulos,
subtitulos, links, entre outros) ¢ considerada “positiva” segundo os desenvolvedores, mas foi
considerada confusa pelos voluntarios participantes da pesquisa exploratoria.
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Além disso, ndo s3o normalmente realizadas avaliacdes de wusabilidade pelos
desenvolvedores, com ou sem usuarios. O meio utilizado para se avaliar a usabilidade do
sistema ¢ o retorno dado pela comunidade de usuarios do Dosvox. Um dos membros da
equipe esclareceu que ja foram realizadas avaliagdes com usudrios ha alguns anos, mas “ndo
ha rigor nem frequéncia neste tipo de estudo”, segundo um dos entrevistados.

3.3. Estudo com cegos especialistas em acessibilidade.

Como terceira e Ultima etapa da pesquisa de campo prevista neste trabalho, realizou-se um
estudo com duas pessoas cegas que sdo especialistas em acessibilidade. Nesta etapa, pode-se
obter tanto informagdes de cunho tedrico como pratico, ja que se uniu esses dois
conhecimentos acerca de acessibilidade: a familiaridade dos especialistas com diversas
tecnologias de apoio, como o Dosvox e o leitor de tela Jaws, e a sua vivéncia com o0s
problemas de interag@o proporcionados por uma Web ainda pouco acessivel.

Desta forma, eles conseguem compreender se um problema esta relacionado a problemas de
usabilidade da tecnologia de apoio ou a obstaculos de acessibilidade de uma pagina Web. A
partir da avaliagdo desses profissionais, pode-se ter mais informagdes sobre a usabilidade do
sistema, bem como de possiveis melhorias para os problemas observados.

Devido ao perfil altamente especializado dos participantes, ndo foi necessario uma selecao
prévia para recrutamento dos mesmos, ja que os dois sdo os Unicos com qualificacdo tdo
especifica no Rio de Janeiro, a exce¢do de um dos desenvolvedores que trabalham no
desenvolvimento do Dosvox. Esse perfil qualificado tem proporcionado que ambos déem

consultorias e palestras sobre acessibilidade na Web para diversas empresas e instituigdes.

Este estudo foi realizado em duas sessoes individuais. Em cada uma delas, foi realizada uma
avaliacdo cooperativa, seguida de uma entrevista estruturada. Para fins de apresentacao dos
dados desta etapa, doravante os voluntérios serdo chamados de “A” e “B”.

Esta fase consistiu da observacdo de “A” e “B” na interagdo com a Web via Dosvox, por
meio de avaliagdes cooperativas individuais, como foi realizado na pesquisa exploratoria.
Esta etapa tinha como objetivo proporcionar uma experiéncia de uso que permitisse aos
especialistas consolidar uma opinido mais concreta apoés uma experiéncia de uso real do
sistema.

Esta etapa era importante porque ambos foram usudrios do Dosvox por anos, mas nao
utilizam o sistema para suas tarefas cotidianas. Atualmente, ambos preferem, como solugdo
primaria de interagdo com a Web, o leitor de tela Jaws com o navegador Internet Explorer.
Eles utilizam também outros leitores de tela, mas apenas para testes de acessibilidade nas
consultorias das quais participam.

A avaliacdo cooperativa realizada com os especialistas foi semelhante a realizada na pesquisa

exploratoria, com o mesmo roteiro de tarefas (conforme apresentado no item 3.1.2). Além de
recontextualizar “A” e “B” na interacdo com a Web por meio do Webvox, esta etapa
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possibilitou também a descoberta de outros problemas na interface do sistema e do navegador
Web.

As avaliagdes cooperativas foram seguidas de entrevistas estruturadas, utilizando perguntas
abertas. Na entrevista, foram abordados os seguintes aspectos:

- o menu do Dosvox como solucao de interface;
- opinido sobre os pros e contras do Webvox;

- tecnologias de apoio que mais utiliza; e

- sugestoes de melhorias para o sistema.

Nesta etapa, pode-se obter tanto informagdes de cunho tedrico como pratico, ja que se uniu 0s
conhecimentos os especialistas acerca de acessibilidade, a familiaridade deles com diversas
tecnologias de apoio baseadas em programas de computador que utilizam sintese de voz e a
sua vivéncia com os problemas de interagdo proporcionados por uma Web muito pouco
acessivel a cegos.

3.3.1. Resultados do estudo com cegos especialistas em acessibilidade

Como era esperado, os especialistas tiveram muito mais facilidade em realizar as tarefas
propostas do que os estudantes participantes do primeiro estudo. Assim como na pesquisa
exploratoria, algumas dificuldades encontradas foram proporcionadas por problemas de
acessibilidade dos sitios eletronicos acessados.

Neste estudo, houve também problemas ocasionados pelas diferengas entre os mecanismos de
interacdo entre o Webvox e o Jaws, leitor de tela que ambos os voluntarios usam em seu
cotidiano. Percebeu-se grande influéncia da familiaridade dos voluntarios com o Jaws nos
resultados. Esta familiaridade fez com que eles recomendassem que muitos pontos que
consideram positivos naquele programa pudessem ser aproveitados na melhoria do Dosvox.

Entre os principais problemas de acessibilidade foram encontrados nas paginas acessadas
durante a avaliagdo cooperativa,estdo a busca interna do sitio eletrénico Submarino, que
depende de Javascript, nao disponivel no Webvox e em diversos outros navegadores, € o
excesso de links em algumas paginas antes da caixa de busca, principal recurso de navegacao
em sua interagao.

Os pontos positivos e negativos do Webvox e do sistema Dosvox encontrados durante o
estudo serdo apresentados a seguir, assim como os demais dados obtidos na avaliagdo
cooperativa e na entrevista.

- Menu do Dosvox como solugao de interface
“A” elogiou a solugdo de menu, que considera muito facil de usar. "B" argumentou que seria
importante que o menu tivesse uma utilizacdo mais aproximada com o que se V€ no

Windows, citando como exemplo o fato de ter de apertar Esc para acionar o menu, o que foge
aos padroes de interagdo daquele sistema.

11/92



Tanto “B” como "A" consideram os termos utilizados nos menus do Dosvox bastante claros,
e nunca tiveram quaisquer problemas para compreendé-los.

- Opinido dos especialistas sobre o0 Webvox.
Segundo "A", os pontos positivos mais significativos do Webvox sdo:

- rapidez no carregamento das paginas; e

- facilidade de uso das func¢des do navegador.

- Entre os aspectos negativos, "B" destacou:

- a busca textual ndo registra as palavras usadas na ultima busca realizada;

- 0 navegador exigia que ela escolhesse alguma opcdo em um formulédrio de busca do sitio
eletrénico Submarino, sem que ela conseguisse avancgar ou retroceder dentro da pagina;

- ndo haver apresentacdo visual da informacao das paginas, que dificulta a compreensiao da
pagina por uma pessoa que enxergue a partir do Webvox;

- diferenca entre as teclas de atalho utilizadas no Dosvox ¢ no Windows; e

- 0 Dosvox dificulta a interacdo entre cegos usuarios do sistema e ndo cegos usuarios de
Windows, ja que o contexto de interagdo deles ¢ muito diferente. Isso ndo ocorre, por
exemplo, se os cegos usam leitores de tela, j4 que ambos estardo usando os mesmos
programas via Windows.

Para "B", os principais aspectos positivos do Webvox sdo:

- 0 tratamento e apresentacao de controles de formulario, que os torna mais inteligiveis;

- a integragdo do navegador ao sistema Dosvox;

- o fato de ele ser gratuito; e

- ser o Dosvox um ambiente mais amigavel e mais favoravel para quem esta comegando em
Informatica.

Como aspectos negativos do Webvox, "A" citou:

- falta de descricdo adequada dos elementos das paginas exibidas, apresentando-os com
ruidos;

- falta de suporte a Javascript;

- falta de uma apresentagao visual da informagdo das paginas;

- a experiéncia de navegagdo do sistema ¢ prejudicada de maneira geral pelas limitacdes do
navegador; e

- o fato de ele ser um programa so6 para cegos.

Entre os aspectos negativos, “B” destacou:

- a busca textu'rino, sem que ela conseguisse avangar ou retroceder dentro da pagina;

- ndo haver apresentacao visual da informacgao das paginas, que dificulta a compreensao da
pagina por uma pessoa que enxergue a partir do Webvox;

- diferenca entre as teclas de atalho utilizadas no Dosvox e no Windows; e

- 0 Dosvox dificulta a interacdo entre cegos usuarios do sistema e ndo cegos usuarios de
Windows, j& que o contexto de interacdo deles ¢ muito diferente. Isso ndo ocorre, por
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exemplo, se os cegos usam leitores de tela, j& que ambos estardo usando os mesmos
programas via Windows.

Sugestoes de melhorias para o Webvox
Como sugestoes de melhoria para o Webvox, eles recorreram muitas vezes a sua experiéncia
com o Jaws. "B" prop0s as seguintes alteragdes:

- a ajuda do sistema poderia ser navegavel e interativa, podendo-se avangar ou retroceder. "B"
argumentou que ¢ entediante ouvir a ajuda toda até que se chegue ao ponto desejado;

- um comando de teclado para achar campos de formulario em uma pagina, que existe no
Jaws e que, segundo ela, seria util no Webvox;

- possibilidade de reconhecimento de cabegalhos repetitivos, que poderiam ser pulados para
evitar a leitura repetitiva;

- desejavel que as teclas de atalho tenham semelhanga com as do Windows;

- poderia haver uma mensagem de alerta para avisar quando nao for possivel utilizar algo por
ser dependente de Javascript;

- poderiam ser reconhecidos e utilizados elementos de HTML na navega¢ao, como navegagao
entre listas de op¢ao e entre titulos, que € utilizada no Jaws.

Como propostas de melhoria, "A" fez as seguintes sugestoes:

- um comando de teclado para ir para os campos de formulério que houver em uma pagina;

- navegagao entre entre titulos, que ¢ utilizada no Jaws;

- descrigdo literal dos elementos de uma pagina em vez do uso de ruidos;

- transformar o Webvox e todo o Dosvox em um sistema que ndo seja s6 usado por cegos,
mas por qualquer pessoa. Ele cré que o fato de o Dosvox ser algo a parte cria guetos de cegos
e os exclui do resto das pessoas;

- versao do Webvox independente do sistema Dosvox para testes de acessibilidade, o que,
segundo ele, tornaria o sistema menos marginal

4. Conclusoes.

A partir dos resultados, descobriu-se que o grau de usabilidade atual do Dosvox ¢
influenciado por uma série de fatores alguns ligados ao modelo mental dos desenvolvedores,
como:

- a experiéncia com sistemas antigos, como o Unix e DOS, que usam terminologias diferentes
dos que sao usados hoje;

- opinido pessoal dos desenvolvedores em relacdo a facilidade de compreensao de um termo
ou funcionalidade usado no sistema;

- a falta de avaliagdes formais de usabilidade, que faz com que os desenvolvedores so
percebam problemas que sejam relatados espontaneamente;

- o termo escolhido para apresentar uma determinada fungdo pode ser modificado por outro se
a sua inicial estd entre as letras j& utilizadas para chamar comandos em um dos menus do
sistema; e

- além disso, obteve-se uma série de sugestdes de melhorias para o sistema, como as
apontadas pelos participantes cegos especialistas em acessibilidade.
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Os métodos utilizados se mostraram adequados aos objetivos da pesquisa, ¢ acredita-se que a
presente pesquisa trouxe contribuicdes para o desenvolvimento do Dosvox, com o
apontamento de problemas de usabilidade e de propostas de melhorias.

Espera-se que o material gerado proporcione a efetiva evolu¢do do sistema, tornando-o uma
tecnologia de apoio que atenda cada vez melhor aos seus usuarios, o que deve gerar impacto
significativo na qualidade de vida de muitas das pessoas cegas no Brasil.

5. Desdobramentos da pesquisa.
Ente os possiveis desdobramentos da pesquisa, pode-se citar:

- pesquisas quantitativas com a comunidade de usuarios do Dosvox, para verificar o grau de
satisfacdao destes com o sistema;

- elaboragdo de proposta de redesenho de toda a estrutura de menus do Dosvox, pautada no
modelo mental do usudrio, incluindo revisdo da terminologia utilizada e das teclas associadas
a cada funcao; e

- avaliacdes de outros sistemas criados para dar suporte a pessoas cegas ou com diferentes
deficiéncias.
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Resumo

Este texto relaciona arte moderna e design grafico contemporaneo em seus procedimentos de criagdo
que levam em conta o acaso. O design grafico atinge hoje maturidade no que se refere a possibilidades
de escolhas de seus proprios métodos e caminhos para a realizagdo de produtos. Passados os
constrangimentos relativos a regras e preceitos de como realizar um bom design, a produgao grafica se
aproxima de procedimentos até entdo proprios das artes. Abordamos alguns exemplos que atestam
essa aproximacao.

Palavras-chave: Design, arte, acaso.

Abstract

This text relates modern art and contemporary graphic design in their creation procedures that take
into account the chance. The graphic design reaches maturity today regarding the possibility of
choices of their own methods and ways to achieve products. After the constraints relating to rules and
precepts of how to accomplish a good design, the graphical production approaches procedures
hitherto own arts. We discuss some examples that bear out this approach.

Key-words: Design, art, chance.

1. Arte, Design e Acaso

No século XX, diversas vertentes da arte moderna foram marcadas pelo uso deliberado do
acaso como recurso e ferramenta para a experimentacdo e descoberta de novas formas de
expressdes visuais. Vanguardas histéricas como o surrealismo e o dadaismo primaram pelo
experimentalismo no qual o recurso a instrumentos de criagdo conduzidos pelo acaso foi,
sendo prioridade, agente importante na pesquisa e producdo artistica. Os artistas do
surrealismo, incentivados e impulsionados pelas pesquisas, entdo recentes, de Freud, via
Andre Breton, usaram o acaso para a pratica de poemas, pinturas, desenhos e jogos, com 0
intuito de acessar o inconsciente, territério até entdo inexplorado de forma voluntaria no
campo da arte. Também como modo de trazer a tona, liberar e expressar a linguagem do
psiquismo do artista e com isso colaborar para a explicitacdo de uma verdade, até entdo,
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segundo Breton, oculta, que deveria comegar por uma revolugdo intima, do sujeito. A
surrealidade ou suprarealidade seria a realidade absoluta, atingivel por meio dessa fusao entre
sonho e realidade e o acaso seria um dos meios para atingir essa fusdo. Hans Arp criou
colagens e composi¢gdes “de acordo com as leis do acaso” que fazem supor que “as leis do
acaso se confundem com as leis da beleza” o que levou Andre Breton a propor a existéncia de
uma conexao de fato, entre o acaso, ou o que ele prefere chamar de automatismo, e a unidade
ritmica (Read, 1960, p. 178-180).

O dadaismo usou o acaso para se rebelar contra a arte vigente. Marcel Duchamp, elemento de
ligacdo entre o dadaismo e o surrealismo, recorreu ao acaso também com certo toque de
deboche diante das instituicdes de arte e daqueles que prescreviam regras para a criagao e
conceituagao da arte.

Alguns dos fatores que modelaram o espirito e as motivacdes dadaistas parecem bastante
atraentes para o design grafico contemporaneo, enquanto producao de linguagem visual e
estimulo ao processo criativo. Sua euforia, atrevimento, afronta, provocacdo e energia, além
de instigantes, incitam a criatividade e o desejo da descoberta. Consequentemente esse
acamulo de forcas propaga-se pelo horizonte referencial afrouxando a rigidez de modelos
utopicos imputados ao design grafico que sdo questionaveis no cenario contemporaneo. E
ilustrativa para essa discussdo, a forma como foram criadas algumas das obras de Hans Arp,
por exemplo, Segundo a lei do acaso, de 1920 (fig. 1).

Richter (1993) descreve o processo de criagao dessa obra de Arp:

Durante muito tempo Arp havia trabalhado num desenho, no seu ateli€, no Zeltweg.
Insatisfeito, acabou por rasgar a folha, deixando os pedagos esvoagar para o chdo. Quando por
acaso, apds algum tempo, seus olhos voltaram a pousar sobre estes pedacos que se
encontravam no chdo, surpreendeu-o a sua organizacdo. Ela possuia uma expressdo, que ele
procurava inutilmente todo tempo. Como era logica a sua disposi¢do, como era expressiva!
Tudo o que ele ndo havia conseguido antes, apesar dos esforcos, 1a estava, feito pelo acaso,
pelo movimento da mao e dos pedacos esvoacantes, isto €, a expressdo (Richter, 193, p.63).

Visto pelo prisma de busca de solugdes projetuais, talvez ndo caiba para o design tomar para
si a gratuidade de tal atitude, ou seja, a aceitacdo instantanea do resultado de uma
experimentacdo com o acaso, mas ¢ claramente aceitavel que tal resultado possa sugerir um
caminho ou mesmo que esse tipo de experimentagdo seja incorporado aos processos criativos
do design.

Os dadaistas Marcel Janco, Andre Masson e Hans Richter nos trazem outros exemplos de
incorporagao do acaso em suas obras. Masson, em seus Quadros de areia, derramava areia
sobre a tela enquanto movia-se como um dangarino. Richter em seus Retratos Visiondrios
,(fig. 2) pinta ao anoitecer, “de maneira que o quadro acabava por ser concluido mais por
forca de uma visdo interior do que efetivamente diante dos meus olhos (...). Janco aproveitou
0 que a natureza lhe oferecia sob forma de casualidades” e incorporou fios e arames a sua
obra Construgdo 3 (fig. 3)” (Richter, 1993, p. 67- 68).
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Figura 1 Jean (Hans) Arp. Figura 2 —Hans Richter. Figura 3 — Marcel Janco.
Sem titulo (Colagem com Outono,1917. Fonte: Construgao 3, 1917. Fonte:
Quadrados Arranjados Richter, 1993, p. 76 Richter, 1993, p. 53
segundo a Lei do Acaso).
1920. Fonte:

http://www.moma.org/collectio
n/printable_view.php?object_i
d=37013

O recurso ao acaso na arte teve mais seguidores nas décadas seguintes, que, com métodos e
objetivos diferentes, o incorporaram em seus processos de criagdo. As pesquisas surrealistas
reverberaram na pintura norte-americana que floresceu na década de 1950 em obras de
Jackson Pollock e outros expressionistas abstratos, que gradualmente mudaram a énfase no
processo de invencdo e geragdo de imagens para o processo da pintura em si mesmo. Estes
artistas buscaram autenticidade e um caminho préprio que os fizessem criar uma arte norte-
americana, sem ter de seguir regras impostas, segundo eles, por europeus.

Ann Halprin, em seus workshops de danga em Sao Francisco nos anos 1950, propunha jogos
e tarefas nos quais os movimentos eram repetidos a exaustdo levando ao desequilibrio do
movimento ¢ forcando o dangarino a tomar uma decisdo rapida para estabiliza-lo, sem que
tivesse tempo de pensar ou encontrar uma solu¢do convencional. O automatismo alterava a
percepcao e levava a desautomatizagdo, a descoberta e a criagdo de novos movimentos sem a
interven¢ao do ato mental, liberando outra camada da consciéncia. A auséncia de um projeto
coreografico formal implicava que todos os principios organizadores coerentes fossem
abandonados para atingir uma espécie de grau zero, que nao corria nenhum risco de cair na
metafora capaz de encobrir a simplicidade do depoimento.

Na musica John Cage foi o grande incentivador do uso do acaso para a criagdo musical,
estimulado pelas correntes orientalistas que ocupavam espago consideravel na cultura
artistica norte-americana e européia na década de sessenta. Umberto Eco escreveu importante
ensaio a proposito da influéncia da cultura zen, muito presente no hemisfério norte nos anos
1950-1960. A respeito do modo de compor de John Cage, Eco coloca a relagdo entre a
presenca do acaso e a estrutura aberta da composigdo, rica em possibilidades formais. Na
pintura, Eco aponta essa influencia na denominada arte informal, em movimentos como o
tachismo, action painting, art brut, art autre, a qual ele denominou de poética da obra aberta.
Essa poética, segundo Eco, “pde em crise os contornos, as distingdes rigidas entre forma e
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forma, forma e luzes, entre formas e fundos* (Eco, 1971, p. 149-151). Eco escreve também
sobre a fun¢do dessa arte aberta como metafora epistemoldgica,

num mundo em que a descontinuidade dos fenomenos pos em crise a possibilidade de uma
imagem unitaria e definitiva, esta sugere um modo de ver aquilo que se vive, e vendo-o, aceita-
lo, integra-lo em nossa sensibilidade. Uma obra aberta enfrenta plenamente a tarefa de oferecer
uma imagem da descontinuidade: ndo a descreve, ela propria é a descontinuidade (Eco, 1971,
p-158).

Experimentar novos metodos de criagdo, com referenciais bem distintos do que havia sido
usado até entdo € uma tOnica na arte dos anos 1950-1960, em suas diversas formas de
expressdo: musica, artes plasticas, danca, literatura, chegando inclusive a um ponto em que
essas manifestacdes deixam de ser expressas por categorias estanques para contaminarem-se
umas as outras, criando novas formas de expressdo. Os happenings e as performances
testemunham bem essas fusdes e o acaso tem importante papel nessas novas manifestacoes
artisticas. Vertentes aparentemente distintas como a Pop art ¢ o Minimalismo, procuram
elementos para criar fora do ambito da racionalidade inspirada na natureza ou na
subjetividade do artista, com o intuito de distanciarem-se de critérios de gosto e de beleza
individuais ou pré-estabelecidos. Objetos encontrados ao acaso (objets trouvés) e outros
métodos até entdo estranhos ao universo das composigdes artisticas bi e tridimensionais sao
buscados, como por exemplo, compor por meio de modulos, progressdes, permutacdes e
outros sistemas aritméticos. A idéia ¢ que os resultados formais dessas operagdes escapem ao
controle do artista, sejam estranhos a ele, tornando-o um espectador da propria obra. E um
modo de ndo julgar se o resultado ¢ bom ou ruim, apenas constatar a existéncia dessas formas
que se estruturam, em grande parte, ao sabor do acaso. O artista ¢ uma espécie de facilitador,
de indutor do processo. E clara a influéncia de Marcel Duchamp em todas essas propostas.

Sol Lewitt e Robert Morris foram alguns dos artistas, dentre tantos outros, que buscaram
esses procedimentos para que os objetos resultantes falassem por si proprios, sem que
critérios subjetivos de beleza, equilibrio, boa forma, entre outros, pudessem interferir. A idéia
¢ colocar a énfase nos objetos, naquilo que estd fora do ambito psiquico do artista,
desvincular-se de estilos, metaforas e filiagdes historicas. A arte ndo esta no artista ou nao
pertence ao artista, mas estd fora dele, nas coisas e nos objetos do mundo. Um tipo de
automatismo também esta presente nesses métodos.

Sol Lewitt prescrevia formulagdes por escrito de seus Desenhos de Parede (Wall Drawings)
que seriam executados por outras pessoas, por exemplo, Line short, not straight, crossing and
touching. Os desenhistas poderiam interpretar de diversas maneiras esses enunciados e o
resultado tornava-se sujeito a essas interpretacdes pessoais, aos materiais utilizados e aos
locais e suportes onde o desenho era executado: paredes e muros lisos, rugosos, coloridos etc.
Algumas das indica¢des podiam gerar até cinquenta desenhos diferentes, realizados por
pessoas diferentes e com resultados diferentes.

Robert Morris passou por varias experiéncias, da danca as instalagdes com materiais brutos e
naturais que sofrem a acdo do tempo e do local. Sempre privilegiou o processo em detrimento
do produto e neste processo a agao do tempo, do acaso, do aleatdrio e do imprevisivel sempre
estiveram presentes.
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Poderiamos citar varios exemplos que inclusive se propagaram nas décadas seguintes, como
algumas das vertentes das manifestacdoes de arte in situ, das performances, dos trabalhos
interativos e/ou coletivos nos quais as participagdes sdo imprevisiveis e envolvem surpresas
no decorrer do processo. Concordamos com Chapman, quando diz que;

No contexto da construgdo da obra artistica, ndo seria incorreto descrever o emprego do
fendmeno acaso como uma forma de controle do descontrole, pois implica que o artista ceda
parte de seu controle sobre a agdo, ou agdes, para obter resultados surpreendentes e em parte
desconhecidos de antemdo (Chapman, 2007, p. 1579).

No campo do design, notadamente pouco afeito a improvisacao devido ao compromisso € a
responsabilidade em relagdo a uma previsao dos resultados comunicacionais e funcionais de
seus produtos, o acaso tem aparecido na producao de alguns autores, sobretudo daqueles que
se dedicam a produtos graficos. Acatar esse tipo de ocorréncia tem sido mais comum nas
ultimas décadas, em que certos constrangimentos da pratica estao sendo abandonados, gragas,
em parte, as ferramentas tecnologicas que trazem mais recursos para a livre experimentacao e
gragas também a uma mudanga de atitude em relagdo ao que pode ou ndo ser feito em termos
de linguagem. No caso do Brasil, essa abertura de mentalidade se coloca frente a questdes de
dependéncia do design brasileiro em relagdo a idéias e regras importadas inclusive muito
presentes no ensino do design, desde o inicio formal desta atividade em nosso pais, conforme
coloca Jodo de Souza Leite (2009). Como assinala o autor, o design grafico foi consolidado
no Brasil no decorrer dos anos 1960 e as ideias que norteavam o design como um todo, neste
momento, encabecadas sobretudo pela Escola Superior de Desenho Industrial (ESDI), aberta
em 1963, e pelas disciplinas do curso de arquitetura da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo de Sao Paulo (FAU/USP), tiveram forte embasamento na visdo suigo-alema de
design, preconizada por Ulm e Basel. A linguagem visual que se impde nesse momento,
segue, praticamente, uma matriz baseada na geometria regular ¢ na malha construtiva e
acredita em convencdes estéticas objetivas e baseadas em critérios de racionalidade possiveis
de serem aplicados a produtos de diferentes tipos e localidades.

Essa tendéncia teve um forte impacto na formacdo de nossos designers graficos e, por
décadas, foi predominante no ensino da linguagem visual em nossos cursos. Somente no final
da década de oitenta, com o aparecimento dos computadores pessoais € com a reviravolta
p6és-moderna manifestada mundialmente em varios setores da cultura, esses preceitos
passaram a ser contestados.

As tendéncias pos-modernas internacionalmente colocadas e defendidas na arquitetura, na
arte ¢ no design, a partir dos anos 1980, auxiliaram nesse processo de libertacdo da
linguagem visual do design em relagdo a convengdes e normas prescritas pelo modernismo, e
no trilhar de um caminho rumo a diversidade. O designer passou a contar com um espectro
bem mais amplo de escolhas de vocabularios, métodos e formas, maior liberdade em relagdo
a regras ¢ ao uso de contribui¢des oriundas de fontes, até entdo, consideradas pouco nobres
tais como as tipografias e a iconografia das ruas e da cultura de massa. O p6s-modernismo
nos apresenta um mundo que estabelece suas bases na perda da fé em solucdes absolutas
contrapondo-se assim ao modernismo. Apoia-se na impureza da forma, na intertextualidade,
no pluralismo e no ecletismo. Alta e baixa cultura se inter-relacionam e ortodoxias sdo
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questionadas. O cadtico e o excessivo norteiam solucdes, pois “o objeto pds-moderno
problematiza o significado, oferece multiplos pontos de acesso e esta o mais aberto possivel a
interpretacao” (Poynor, 2002, p. 22). No ambito da desconstrugdo, admite a existéncia de
significados ocultos a serem revelados, aproximando a interpretagdo textual mais do jogo do
que da analise;

Quando o enfoque desconstrucionista se aplica ao design, cada substrato, através do uso da
linguagem e da imagem, € um ator intencionado de um jogo deliberadamente ludico em que o
espectador pode descobrir ¢ experimentar as complexidades ocultas da linguagem (Chuck
Byrne apud Poynor, 2002, p. 22).

A experiéncia poés-modernista possibilita ao design grafico a utilizagdo de recursos que a
principio poderiam parecer supérfluos, mas na verdade potencializam aspectos da
comunicag¢do levando em conta a experiéncia do usuario.

No design contemporaneo, encontramos muitos projetos de autores como Rico Lins, Guto
Lacaz e David Carson, em que observamos resultados singulares que foram alcangados por
meio de atitudes mais flexiveis em relacdo ao processo criativo, € que permitiram maior
abertura a exploragdes experimentais. Tal atitude pdde inclusive, transformar erro em
oportunidade. Chico Homem de Melo (2005) discorre sobre essa maleabilidade no modo de
produzir, usando a produgdo de David Carson como exemplo. Chico escreve que o designer,
quando ainda no inicio de carreira, criou a maneira de compor os elementos tipograficos uns
sobre os outros, o fez a partir de um comando dado por engano no computador ao tentar
definir a entrelinha do texto. “Onde qualquer designer veria um erro e imediatamente o
corrigiria, Carson viu uma possibilidade” (Melo 2005, p. 58). Este exemplo evidencia um
acidente que traz um resultado estético repleto de significacdes, atesta a favoravel
interven¢do do acaso ¢ mostra ainda que, o fato de haver uma problematizagdo prévia, que
requer solugdes objetivas, ndo diminui ou impede a contribuicdo que o acaso pode oferecer.

O acaso pode introduzir (ou reafirmar) na dindmica de producdo, um modo de dialogar com o
que esta além do universo criativo ou referencial do autor, ou seja, com aquilo que ele nao
alcanca, ao menos de forma consciente. Considerando que, em contrapartida, toda resultante
desse didlogo passaréd por seu crivo, consequentemente, sua base social, cultural ou psiquica
pode influenciar a conducdo do processo ou a aceitacdo dos resultados. Compreendemos a
inser¢do do acaso na atividade projetual, como exercicio de liberdade criativa que acolhe a
tensao de transitar entre as fronteiras do controle e do descontrole, ou ainda, do previsivel e
do imprevisivel. Perpassa por estimular procedimentos moldados na aceitagdo da incerteza,
articulando uma maneira particular de integrar experimentagdo, espontaneidade e descoberta
sem submeté-los, como ja dissemos, a condi¢des ou compromissos associados a resultados
pré-estabelecidos.

Outra consideragdo sobre as possibilidades do acaso ¢ seu aspecto particular de viabilizar
intervengdes no projeto, alheias as preferéncias de configuragdo do autor. Dois trabalhos de
Rico Lins exemplificam esse aspecto: o cartaz desenvolvido para o Congresso Internacional
de Design Grafico na Escola Panamericana de Artes (fig. 4), em 1996, e o cartaz para o
projeto Pixinguinha (fig. 5). No cartaz para o Congresso participaram dezoito designers entre
eles David Carson e Paula Scher e o proprio Rico Lins. O enfoque deste evento era apresentar
a pluralidade de expressoes existentes no design grafico. Baseado nessa nogao de variedade,
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cada participante foi convidado a criar um cartaz para o evento. A inten¢do do convite era
captar a expressao mais imediata do que estavam produzindo no momento. Rico Lins criou
seu cartaz inspirado na inser¢ao do acaso no processo de trabalho; naquilo que ¢ imprevisivel
ou escape do controle enquanto expressdo. Assim surgiu a idéia do pente e do chumago de
cabelo entre desenhos e rabiscos noturnos, sem nenhuma pretensao projetual. Por se tratar de
um desenho casual foi encarado como um possivel comego para o cartaz do evento. O
rascunho foi levado para o estadio fotografico e a partir de algumas orientagdes basicas, o
fotografo teve liberdade de fazer experimentacdes para criar a foto. Alguns resultados foram
selecionados e entregues ao produtor grafico, com a unica indicacdo de que deveria ser
transformado em um cartaz. O produtor montou, trabalhou as cores, tratou as imagens enfim,
produziu o cartaz. Dessa maneira, todos os profissionais envolvidos puderam inserir sua
contribui¢do a partir de suas proprias escolhas. Coube a Rico Lins uma participagdo
circunstancial em cada uma das etapas. Na etapa de impressdo, por exemplo, sugeriu a
inversdo das cores, 0 que entre outras coisas, transformou sombra em luz e vice-versa. Além
disso, tendo em vista a experiéncia do acaso, trocou as cores CMYK por cores fluorescentes
para obter resultados imprevisiveis;

Néo sabia o que ia dar no final, mas sei também que se ndo tivesse tido essa participacdo
durante o processo ndo ia ter aquele resultado. Certamente o resultado foi muito melhor do que
se eu tivesse calculado o que seria desde o comego. Foi uma somatoria dessas interferéncias
(Lins, 2008).

Além de premissa de ser um projeto baseado no acaso a partir da contribui¢do de outros
profissionais, Rico também considera como parte do projeto, a percep¢ao do usuario. Apesar
de ser possivel compreender conceitualmente a figura do pente, como a representacdo de um
elemento predisposto a organizar o restante da composi¢do, na verdade o que importa para
Rico ¢ a atribuig¢@o de significado pelo usuario. Ou seja, ao receptor ndo cabe apenas uma
postura passiva de aceitagdo, sua participagdo se faz necessdria inclusive como
posicionamento critico frente ao que lhe ¢ ofertado. Segundo Rico, a proposta desse cartaz ¢
ter um carater experimental, proporcionar uma comunica¢do ndo linear, ser uma peca
instigante, um comentario grafico.

Para o cartaz do projeto Pixinguinha (fig. 5) Rico utilizou o processo de impressdo para
incorporar a expressdo do acaso. A partir da inclusdo de duas cores de forma simultanea na
maquina de impressdo, obteve variagdes de cor para cada cartaz impresso. Assumindo uma
postura flexivel frente aos resultados possiveis, incorporou a casualidade alcangando uma
expressdo singular. Além disso, a oportunidade de participacdo na criacdo, dada ao
profissional impressor, “seu engajamento pleno de satisfacdo e sentimento de desafio
proporcionou um resultado inusitado e de qualidade particular” (Lins, 2008).
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Figura 4 - Rico Lins. Cartaz para o Figura 5 - Rico Lins. Cartaz para o

Panamericana ‘96 Graphic projeto musical itinerante
Design.Fotografia: Fabio Ribeiro. "Pixinguinha" Fonte: Escritdrio Rico
Produgao Grafica: Ricardo Aiello. Lins

Agéncia: W/Brasil, S. Paulo, 1996

Assim como Rico, outros tantos designers também se aventuram ou se aventuraram pelos
caminhos da experimentacdo. Biirdek (2006) escreve que na Alemanha do inicio da década
de 1980, podem ser observadas experimentacdes possivelmente fazendo uso do acaso. Na
primeira coletdnea do novo design alemdo, em 1982, no Museu de Artes e Oficios de
Hamburgo, designers como “Jan Roth, Stefan Blum, Michael Feith, Wolfgang Flatz, Jorg
Ratzlaff, Stilleto e Thomas Wendtland experimentavam materiais, formas e cores
aparentemente combinados ao acaso” (Burdék, 2006, p.63). Nos anos 1990, muitos designers
seguiram os passos de David Carson que se vangloriava de ser desconhecedor de regras e
normas do design grafico. Segundo ele, isso o conduzia a obter resultados inovadores em seus
projetos, seguindo apenas sua intuicdo. E evidente que seus imitadores ndo alcangavam os
mesmos resultados, mas Poynor (2003) aponta a importincia desse processo criativo, ja
naquele momento, por oferecer a possibilidade de rompimento com uma linha de pensamento
opressora de conducao de projetos. Segundo Poynor;

A intuigdo por si s6 ndo bastava, mas ndo ha davida de que a reivindicagdo deste misterioso
sistema de orientagdo interior, propriedade unica de cada designer ou espectador, refletia uma
ampla resisténcia social a submeter-se a qualquer forma de autoridade imposta de fora (Poynor,
2003, p.14).

Rico Lins estd conectado a essa linha de produgdo e interpretacdo da experiéncia. Nao perde
de vista as singularidades e especificidades que individualizam cada concep¢do, mas nao
toma partido de uma visao unicamente funcionalista, racional ou imparcial na estruturagao de
seus projetos.

Guto Lacaz também acolhe esses parametros em seus procedimentos de trabalho por
oferecerem abertura a uma expressao catalisadora de novas possibilidades. Para ele, a
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aproximagao com a arte exercita esse olhar. Admirador de Marcel Duchamp, para ele, design
e arte ndo se separam, pois ambas sdo manifestagdes artisticas. Segundo Lacaz, nem mesmo o
paradigma da funcionalidade fundamenta tal distin¢do, pois um objeto que atenda a uma
funcdo pratica, como um moedor de café produzido no século passado, ¢ reconhecido pela
qualidade de sua serventia por um determinado espago de tempo. Depois disso, pode vir a
assumir uma fun¢do puramente decorativa. Ou seja, Guto traz a mesma questdo levantada por
Rico Lins anteriormente: a relevancia da transitoriedade, dimensdo a ser considerada no
contexto contemporaneo afeito a pluralidades e multiplicidades. E mais, atenta para valores
semanticos, emocionais ¢ simbdlicos dos produtos como forma de perceber e produzir as
fungdes do objeto.

Sob essa percep¢ao, Guto toma para si a liberdade com que artistas e designers transformam
em matéria-prima, produtos contextualizados sob o idedrio ou as aspiragcdes de outra época.
Essa pratica no poés-modernismo que Poynor (2003) qualifica de “apropriagdo” teve varias
justificativas. Para Jameson (Frederic Jameson apud Poynor, 2003) o esgotamento da
possibilidade de inovagdo estilistica era sua causa. Ja para Garret (Malcolm Garret apud
Poynor, 2003) ndo havia motivos para ndo extrair informagdes do passado que € um poco
ilimitado de referéncias.

Guto Lacaz também faz apropriagdes de uma obra para gerar outra e prefere nomear de
“releitura”. Para o logotipo do 1° Saldo Aberto (fig. 6), modifica a fonte Futura,
originalmente desenhada sob a influéncia da rigidez modernista, adaptando-a a sua
necessidade expressiva, em uma atitude similar a tantos outros designers considerados pds-
modernos como Neville Brody, Paula Scher, e Peter Saville, por exemplo. Cabe ressaltar que
no caso de Guto Lacaz, a preservagdo da legibilidade ¢ fundamental; “ndo basta ser bonito e
ndo informar nada” afirma (Lacaz, 2008), o que ¢ visto sobre outra 6tica por David Carson,
por exemplo, que tem sua maneira particular de dialogar com essa questao.
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Figura 6 - Guto Lacaz. Logotipo para o 1° Saldao Aberto.
Fonte: http://www.gutolacaz.com.br/grafica/logos.html
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Figura 7 — Guto Lacaz, RG
enigmatico.Fonte: http://www.guto lacaz.
com.br/ grafica/rg_enigmati co .htmi

Guto mantém o costume de projetar a lapis ou caneta no papel sulfite ou no papel manteiga. Mantém
sempre a mao um bloco de papel para “rabiscar” seus projetos. Na maioria das vezes, s6 a finalizagao
¢ feita no computador. “O caderno ¢ minha interface predileta, poucas vezes inicio algo diretamente
no computador” (Lacaz, 2008). Nessa fase inicial de criagdo e experimento, o designer admite
absorver em seu processo criativo um “acaso coordenado”. Refere-se ao fato de ser determinante e
fundamental a existéncia de liberdade criativa, mas dentro do limite em que ¢é preciso corresponder as
expectativas do cliente. Guto considera sua obra RG enigmadtico (fig. 7) como representante do
intercAmbio entre artes graficas e design grafico. Trata-se de uma impressora movida a pedal
com carimbos que representam os algarismos. Cada numero tem seu proprio grafismo
associado a representacao de elementos da cultura brasileira, como a flora, a fauna, as aguas e
os indios. “Trata-se de uma encomenda de artes plasticas, mas acaba resultando em design
grafico porque resulta em uma gravura que as pessoas podem levar para casa”, como um
cartaz personalizado. Trata-se de uma inversdo ou de um embaralhamento de conceitos
estabelecidos da arte e do design no que se refere a questdo da reprodutibilidade: como
design esta pega pode ser Unica e exclusiva, e enquanto arte, utiliza procedimentos técnicos

normalmente usados no campo do design.

Guto reforca o sentido experimental deste projeto por envolver profissionais especialistas tais
como marceneiros, para manusear seus materiais e produzi-lo. Estes acrescentam detalhes ao
projeto que vao dando forma e sentido pratico a medida que trazem solugdes para torna-lo
real e praticavel. Mantendo-se fiel ao desenho diretamente no papel como instrumento para
projetar, o designer, artista e arquiteto Guto Lacaz recomenda que o bom designer deva andar
sempre armado: bloco de papel e caneta ou lapis. Trama suas idéias e solucdes para objetos
usuais e inusitados realimentando sua trajetoria de experimentagdes e de busca de liberdade
para trafegar acima de fronteiras consideradas validas ou ndo entre os campos da arte e do
design.
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2. Consideracoes finais

O design grafico contempordneo vem trilhando um caminho em relagdo a pesquisa de
linguagem que a arte ja explorou no passado. E, entretanto, curioso observar que as razdes da
arte e do design recorrerem ao acaso € a experimentagdo, ndo sao sempre as mesmas,
podendo ser até opostas. Acontecem, inclusive, em momentos diferentes da historia da arte e
do design do século XX. Enquanto os artistas citados acima, cujos trabalhos sdo realizados
antes da virada pos-moderna, querem se livrar do estigma de serem criadores inspirados e
detentores do poder da formatividade dos objetos artisticos, estigma este responsavel
inclusive pela mistificagdo na qual os produtos artisticos foram colocados durante muito
tempo, os designers proclamam seus desejos em terem mais poder de autoria em seus
projetos. Essa autoria ndo significa, entretanto, que os designers queiram ser artistas
inspirados e livres, significa que desejam ter mais autonomia e poder de decisdo sobre seus
projetos, em todas as etapas e em relagdo a normas prescritas de como fazer um bom design.
Por outro lado, Marcel Duchamp, o grande responsdvel por uma profunda alteracdo de
paradigma na arte, quiz nos dizer que o valor da arte ndo estd necessariamente no objeto que
o artista cria, mas sobretudo na qualidade da experiéncia que este objeto pode proporcionar
ao receptor, isto €, na possibilidade deste ultimo compreender e apreender seu significado.
Podemos dizer que o designer contemporaneo, ao tentar desvencilhar-se das regras prescritas
de como fazer um bom design, regras estas que fecham as portas para as inumeras
possibilidades de interpretacdo que o design estd apto a desencadear nas mentes € nos
comportamentos dos usuarios, compartilha com estes artistas, esse mesmo desejo: intervir em
um processo de fruicdo deste usuario, sem impor-lhes ditames. Essa vontade de intervengao
nos parece uma prova de que os designers, a0 mesmo tempo em que desejam exercitar sua
inteligéncia intuitiva e criativa, acreditam na inteligéncia desse usuario, acreditam que as
produgdes de design podem se tornar veiculos e agentes cognitivos. E sintoma de que o
design amadureceu, tornou-se mais livre e, a0 mesmo tempo, mais responsavel pelos
produtos que cria. Seria também, em alguns casos, uma tentativa de volta aos ideais de
colaboragdo entre a arte e o design e de ndo separagdo entre os atos de projetar e executar,
preconizadas por movimentos do final do século XIX e inicio do XX tais como o Arts and
Crafts e a propria Bauhaus, em seus primordios, porém, em uma realidade totalmente
diferente daqueles movimentos, atualizada e transformada, sobretudo, do ponto de vista
tecnoldgico e de mercado.

Essa, dentre outras discussoes sobre a pratica do design dividem as opinides dos profissionais
e estudiosos da area. De um lado se colocam os defensores do design como uma atividade de
carater tecnicista, voltada a producao em série, e, como tal, marcado pela impessoalidade de
seu autor ou autores. De outro, se colocam os que defendem a idéia do design como uma
atividade também artistica, entendendo-se por isso, a possibilidade de colocar uma boa dose
de inventividade em um projeto de design. Acreditamos nessa segunda hipotese, a de que ¢
possivel entender o design como uma pratica que incorpora, em seu fazer a natureza criativa e
inovadora, que exige exercicios de imaginagdo, criagdo, inventividade, sem, entretanto,
perder a vizualizagdo das necessidades, oportunidades e dificuldades dos processos de
produ¢do, comunicagdo e fruicdo. Recorrer ao acaso e a experimentagdo, possibilita obter
resultados renovados, reinventar procedimentos e abrir novas possibilidades e perspectivas a
serem exploradas. Valoriza a visdo critica e perspicaz do autor em perceber e estimar a
descoberta e estimula o usuério a realizar esse mesmo exercicio.
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Evaluation and design of the bed of childbirths
Evaluacion y Diseiio de la Cama de Partos

Norberto Enrique Camargo Cea
UAM - Universidad Auténoma Metropolitana - Mexico
Doctorando en Ergonomia / Universitat Politecnica de Catalunya

Resumen

Se realizd una evaluacion ergondomica dentro de las salas de partos en un hospital de la salud publica
en Barcelona, Espaifia. Dentro de los objetivos estaban, el disefio del puesto de trabajo, el disefio de la
cama de partos, la accesibilidad y la adaptabilidad para los discapacitados. Se utilizé el método
OWAS para realizar una evaluacion de posiciones forzadas del personal médico durante la atencion
del parto. Se analizé video seleccionado con un total de 827 observaciones. Las posiciones forzadas
mas frecuentes fueron, Espalda inclinada, 62.87%; y, Estar de pie 27.56% del total de las
observaciones. El trabajo ofrece, disefio basico del puesto de trabajo, recomendaciones ergondmicas,
requerimientos para el disefio, asi como caracteristicas formales de la mesa de partos.

Palabras clave: Ergonomia, Obstetricia, Comadrona, Anestesiologia, Parto, Cama de partos, Equipo
Meédico, Disefio Industrial, Posturas forzadas, OWAS, Discapacidad, Accesibilidad, Adaptabilidad.

Abstract

An ergonomic evaluation within the delivery rooms was made in an hospital of public health in
Barcelona, Spain. Within the objetives was, design of workstation, design of bed of childbirth,
accessibility and adaptability for discapacities. The OWAS method was used to performe the
evaluation of medical personnel forced positions during the attention of the childbirth. Selected video
with a total of 827 observations were analyzed. The most frequent forced positions were, inclination
of the back, 62.87% of total observations; and, standing 27.56%. The work raises the basic
workstation design, ergonomic recommendations, design requirements, as well as formal
characteristics.

Key words: Ergonomics, Obstetrics, Midwifery, Anhestesiology, Delivery, Delivery Bed, Birthing

Bed, Childbirth Bed, Medical Equipment, Industrial Design, Forced Postures, OWAS, Discapacity,
Accesibility, Adaptability.
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1. Introducion

La Ergonomia ha ido evolucionando de la medicién antropométrica hacia el aspecto
biologico y psicoldgico del ser humano. En su avance ha incursionado en especialidades de la
medicina, como anatomia, fisiologia y endocrinologia, entre otras; asi como, en otras de la
psicologia, ciencias del comportamiento y antropologia.

A la fecha, a pesar de su avance y desarrollo, la Ergonomia no se ha especializado en el area
de la practica médica. Tradicionalmente, cuando hay suerte, las caracteristicas del ambiente,
del equipo, el instrumental y la tecnologia para la medicina, son definidas por los criterios del
médico, del cirujano o del ingeniero biomédico; Cuando no, se definen por el personal
administrativo del departamento de adquisiciones; la mayoria de ellos sin preparacion en el
campo y conocimientos ergonomicos, por lo que las soluciones realizadas ante las
necesidades tienen numerosas deficiencias en su compatibilidad con los usuarios, provocando
dafios a la salud del trabajador y de los pacientes.

La generacion de lineas de investigacion en esta area, que tenga como resultado datos
fehacientes sobre las verdaderas condiciones ergondmicas de los espacios médicos de
atencion a la salud publica, propiciaran soluciones mas adecuadas para la poblacion
trabajadora de estos ambitos y para la poblacion que acude a las instituciones de salud,
disminuyendo las iatrogenias, distocias y complicaciones innecesarias, mejorando de manera
directa, las condiciones de trabajo del personal médico y las condiciones de salud de los
pacientes.

Actualmente, la preocupacion de los disenadores y de los productores de mesas de parto ha
girado principalmente alrededor de la paciente parturienta. Sin embargo, este estudio
demuestra que, si bien se han mejorado las soluciones técnicas en este aspecto, todavia queda
por hacer en lo relativo a las modificaciones necesarias para la adecuacion del equipo a las
necesidades de los trabajadores de esta estacion de trabajo.

En las salas de partos del Hospital Parc Tauli, donde se realiza este estudio, se siguen
protocolos de asistencia al parto que incluyen a otros usuarios de la sala de partos ademas de
la paciente, y son, el médico obstetra, la enfermera especializada (comadrona), el médico
anestesiologo, el camillero y el auxiliar de limpieza. Este personal, tiene un contacto
constante con el equipo en funcion del trabajo, por lo que una evaluacion ergondémica
completa debe incluir el analisis exhaustivo de las actividades de todos los trabajadores.

Entre los problemas mdas importantes de este puesto de trabajo en la sala de partos estd el de
las posturas forzadas, de manera similar al que se presenta en las salas de cirugia mayor, de
hecho, la sala de partos es una sala de cirugia (menor -los médicos obstetras son llamados
también “médicos cirujanos obstetras”-) y los cirujanos estan clasificados ya como grupo de
riesgo expuesto a posturas forzadas.

El estudio y la aportacién de soluciones a las posturas forzadas es importante si se quiere
mejorar la calidad de vida de los trabajadores y la calidad del servicio médico, en otras
palabras, el mejoramiento ergondmico de esta estacion de trabajo requiere necesariamente de
la desaparicion de las posturas forzadas. En este sentido, el disefio de la mesa de partos como
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parte del disefio del puesto de trabajo, es una contribucion directa, para la resolucion de la
problematica laboral de los trabajadores de la salud publica, y consecuentemente para el
mejoramiento de la atencidn al publico que asiste a estas instituciones de salud.

2. Objetivos e indicadores

2.1 Objetivo Principal

- Realizar un diagndstico de posturas forzadas, en la estacion de trabajo de la cama de partos,
de las actividades de la comadrona durante la atencion del parto, incluyendo al anestesidlogo
durante la analgesia peridural.

2.2 Objetivos Secundarios

Colaborar en la elaboracion de lineamientos basicos minimos para el disefio de puestos de
trabajo en salas de partos de hospitales de salud publica.

- Aportar al disefio de camas de partos, pautas que observen las generalidades de la practica
médica ginecobstétrica.

- Proponer normas generales para el disefio de camas de partos que mejoren las condiciones
ergonomicas de esta estacion de trabajo y que aporten soluciones a la problematica de
posturas forzadas.

- Considerar en las propuestas el disefio de la cama de partos los parametros relativos a la
discapacidad (accesibilidad, adaptabilidad, etc.), asi como los aspectos de fiabilidad y error
humano.

2.3 Indicadores

Los indicadores que se utilizaron para la evaluacion de las posturas forzadas son los usados
por el programa OWAS, clasificados por, Posicion de la espalda, Posicion de los brazos,
Posicion de las piernas, y, Carga manipulada. Hay una escala progresiva para los indicadores
en cada clasificacion, 4 para la espalda, 3 para los brazos, 7 para las piernas, y, 3 para la
carga, siendo mas forzada entre mayor sea el valor asignado. Estos indicadores estan
enlistados en la pantalla de captura de las observaciones en el manual de uso del software
WinOWAS.
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Clasificacién Indicador de postura forzada | Vvalor
Espalda Derecha

Inclinada

Rotada

Inclinada y rotada

Brazos Ambos bajo el nivel de los hombros

Uno por encima del nivel de los hombros
Ambos encima del nivel de los hombros
Piernas Sentado

De pie

De pie sobre una pierna

De pie con ambas rodillas flexionadas
De pie con una rodilla flexionada
Agachado

Andando

Carga Menos de 10 Kg

Menos de 20 Kg

Mas de 20 Kg

[

W =IO WnNHS W =W~k W

3. Alcances

3.1 Ubicacion

La evaluacion de las posturas del puesto de trabajo se llevara a cabo en el Hospital Municipal
Tauli de Sabadell en Barcelona, Espaiia.

3.2 Delimitacion de la problemadtica

En este hospital, la gran mayoria de partos son partos normales (partos eutocicos), que son
atendidos por personal médico calificado conocido como comadronas, y los partos con
complicaciones (partos distocicos) son sumamente escasos y son atendidos por personal
médico altamente calificado con la asistencia de las comadronas.

Se hizo la evaluacion de los partos eutdcicos solamente, ya que no es posible incluir toda la
gama de partos distocicos por su baja frecuencia y por el breve tiempo del estudio, la
inclusion de estos ultimos es motivo de otro estudio, el presente trabajo debe considerarse
como un primer acercamiento.

Para fines de este estudio se tomo como punto de inicio del proceso la realizacion de la
analgesia peridural, ya que es a partir de este momento que se ubica a la paciente en la
estacion de trabajo. Este procedimiento quirurgico es realizado por médicos anestesidlogos
con asistencia de las comadronas.

Se realizd6 la evaluacion de posturas forzadas al personal médico (comadronas y
anestesiologos) siguiendo el orden y la estructura del Protocolo Analgesia Peridural para
Anestesidlogos, Paper de la llevadora en el control de I’analgésia peridural, y del Protocolo
de Asistencia al Parto en sus incisos Periodo de Preparacion de Expulsivo, Periodo de
Expulsivo y Periodo de Alumbramiento.
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El esquema completo del proceso de trabajo que se abordd en el estudio abarcé las siguientes
fases:

1.- Analgesia Peridural.

2.- Asistencia al Parto. Periodo de Preparacion de Expulsivo 6 PreParto.
3.- Asistencia al Parto. Periodo Expulsivo 6 Parto.

4.- Asistencia al Parto. Periodo de Alumbramiento.

3.3 Delimitacion ergonomica

No se hizo evaluacion de los factores ambientales (actualmente, el grado de control y mejoras
de estos factores en los hospitales no lo justifica) ni de carga mental u otros, aparte de la
evaluacion de la postura, por cuestion de tiempo. Por la misma razdén, no se hizo evaluacioén
de las posturas de todos los usuarios, sino solo de la comadrona, quién juega el papel central
en esta estacion, y del anestesidlogo en el procedimiento de analgesia peridural.

3.4 Delimitacion de la propuesta de diseiio

Por razones de tiempo, el disefio de la mesa de partos se desarrolld hasta la fase de
conceptualizacion, habiendo quedado pendientes el resto de las fases de disefio y redisefio.

4. Metodologia

4.1 Seleccion del Método de Evaluacion

El proceso de parto, del cual se puede afirmar sin temor a equivocarse que es de excepcional
singularidad y casi imposible de estandarizar debido a su propia naturaleza; En vista de estas
caracteristicas, los métodos de evaluacion general de las condiciones de trabajo, tales como
Lest, Rnur, Fagot, Anact y Ewa, se enfrentan con serias limitaciones para su aplicacion.
Algunos de estos conocidos métodos generales fueron creados para la evaluacion de sistemas
de produccion con puestos fijos y/o cadenas de montaje, y en general, todos son métodos
enfocados al sector industrial, por lo que no se ajustan al tipo de puesto que se va a estudiar,
ya que este puesto no tiene caracteristicas industriales o de linea de montaje.

Por otra parte, los items de los métodos generales incluyen algunos que no son relevantes en
la actualidad, ya estan resueltos desde hace tiempo, como son los ambientales, de los cuales
se lleva un control satisfactorio; Ademas, algunos de estos items no son relevantes, como el
de repetitividad, levantamiento de cargas, etc.

Por lo tanto, fue preferible realizar evaluaciones sobre posturas forzadas, ya que es uno de los
aspectos mas importantes de la problematica. Para ello se eligio utilizar el Método OWAS, el
cual es el método mas reconocido para la evaluacion de posturas forzadas; También, es de
facil aplicacion y permite ser aplicado por personal sin preparacion técnica especializada, y
es gratuito, pudiéndose descargar de la red.
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Hay que sefialar que el método ERGO/IBV incluye el OWAS con mejorias en su interfase
grafica, pero sin ninglin cambio sustancial salvo el costo, y a pesar de que también integra los
métodos RULA y NIOSH, estos no son necesarios en el presente proyecto.

4.1.1 Programa OWAS
4.1.1.1 Registro de las fases de trabajo.

Se definieron cuatro fases del trabajo que se corresponden con las etapas principales del
proceso de parto asociadas a la mesa de parto, Analgesia Peridural, Asistencia al Periodo
PreParto, Asistencia al Periodo de Parto, y, Asistencia al Periodo de Alumbramiento. A cada
una de las fases se le asignd una nomenclatura apropiada segun su orden cronologico y
basada en abreviaturas del nombre del periodo, quedando: 1APeri, 2APParto, 3AParto, y
4APAlum, respectivamente.

A cada una de las fases les corresponden divisiones propias relacionadas en los protocolos
para la Analgesia Peridural y la Asistencia al Parto. Sin embargo, hubo necesidad de agrupar
algunas de las actividades secuenciadas del protocolo ya que el programa OWAS so6lo ofrece
la posibilidad de registrar un méximo de 10 divisiones del proceso de trabajo.

Ademas, y por la misma causa, no fue posible incluir en un solo analisis las cuatro fases del
proceso de parto completo, por lo que se realizaron los analisis de cada una de las fases por
separado, y posteriormente se realizé un vaciado de las observaciones de cada una de ellas en
un archivo tnico, con sélo cuatro divisiones del proceso de trabajo, reflejandose la totalidad
del proceso.

Para el registro de cada fase del proceso se procedi6 a segmentar los archivos de los videos
capturados conforme a los protocolos mencionados arriba, habiéndose obtenido un total de 30
videoclips.

4.1.1.2 Registro de las observaciones.

Para el registro de las observaciones en el programa OWAS se definio un lapso de tiempo de
4 segundos entre una observacion y otra. El andlisis de cada posicion en cada segmento de
tiempo se hizo con el criterio de ponderar la posicion mas duradera 6 la de mayor riesgo
ergondémico durante todo el intervalo de tiempo y no so6lo en el momento justo del umbral
entre segmento y segmento.

4.2 Entrevistas

Se realizaron entrevistas con los médicos con el propdsito de conocer su opinién sobre la
problematica alrededor de su puesto de trabajo especialmente en lo relativo al equipo y sus
limitaciones. Se entrevistd a varios médicos anestesidologos que realizan los procedimientos
de la Anestesia Peridural en las salas de partos del Hospital Parc Tauli. Entre estos médicos,
el anestesidlogo Dr. Luis Cobo, es el de mayor prestigio y experiencia en el area.

De estas entrevistas surgieron opiniones importantes que refuerzan los resultados de la

aplicacion del método OWAS, hubo aportaciones muy valiosas sobre aspectos fundamentales
de los procedimientos y su relacion con las caracteristicas de la cama de partos, ademas, por
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este medio se obtuvo el protocolo de la Analgesia Peridural para los médicos anestesidlogos.
Dichas aportaciones pueden revisarse en el apartado Resultados (inciso Entrevistas).

4.3 Levantamiento de datos

El levantamiento de datos se llevd a cabo mediante grabaciones de partos con una camara
portatil de video digital marca Sony Handycam modelo DCR-TRV730 dentro de la sala de
partos y con el consentimiento de las pacientes y sus familiares. Se dedicaron 3 dias
completos para obtener alrededor de 3 horas de video, habiéndose seleccionado un total de 58
minutos.

4.4 Metodologia del proceso de diserio

El disefio de la mesa de partos se realizo en base a la metodologia del disefio, partiendo de los
requerimientos derivados del andlisis de posturas forzadas con el Método OWAS, los
requerimientos anatdmicos y fisioloégicos del proceso de parto, los requerimientos de
accesibilidad y adaptabilidad para personas discapacitadas, y los requerimientos
antropométricos; Para estos Ultimos se tomaron como referencia datos antropométricos
poblacionales espafioles de Mondelo, Hernandez y del INSHT.

4.5 Apoyo Informadtico

El hospital autorizd el registro de video con la obtencion del consentimiento de los
interesados. Dicho video sirvi6 para la evaluacion de las posturas forzadas con el software
WinOWAS descargado de la red. La captura del video se realiz6 a través del puerto IEE1394
(iLink) con el software Windows Movie Maker 2.0., y el mismo software se utilizd para su
revision, edicion, y captura de fotogramas.

La elaboracion de los documentos se realizd6 con Word para Windows 2002. La edicion y
generacion de imagenes se apoyo en PhotoPaint y Poser 4.0. La creacion de gréficas, tablas, y
hojas de célculo fue hecha en Excel 2002. La presentacion audiovisual del trabajo fue
realizada en PowerPoint 2002.

5. Resultados

5.1 Exposicion

Con el software WinOwas se realizo el andlisis de 55 minutos de videos de varios partos en el
Hospital Parc Tauli con un total de 827 observaciones. Las recomendaciones para la accion
que ofrece el software OWAS estan ordenadas por las categorias 1, 2, 3, y 4, y por regiones
anatomicas, Espalda, Brazos, Piernas, y por la Carga. La categorias estan estratificadas segiin
la necesidad de la accion ergondmica de menor a mayor y jerarquiza las recomendaciones en
“1” (sin acciones correctivas), “2” (con acciones correctivas a corto plazo), “3” (con acciones
correctivas lo antes posible), y “4” (con acciones correctivas de inmediato).

El proceso de trabajo fue dividido en cuatro fases, Analgesia Peridural (1APeri), Asistencia al
Periodo PreParto (2APParto), Asistencia al Parto (3AParto), y, Asistencia al Periodo de
Alumbramiento (4APAlum).
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De las 827 Observaciones, 139 (16.8%) correspondieron al periodo de Analgesia Peridural,
107 (12.9%) al Periodo Preparto, 93 (11.2%) al Periodo del Parto, y, 488 (59.0%) al Periodo
de Alumbramiento.

Se obtuvieron las frecuencias de las categorias en todo el proceso de trabajo, con la siguiente
distribucion: 307 (37.1%) de la Categoria 1, 503 (60.8%) de la Categoria 2, y, 17 (2.1%) de la
Categoria 3. En la fase 1APeri (Peridural) con un total de 139 observaciones, 48 (34.5%) de
la Categoria 1, 90 (64.7%) de la Categoria 2, y, 1 (0.7%) de la Categoria 3. En la fase
2APParto (Preparto) con un total de 107 observaciones, 39 (36.4%) de la Categoria 1, y, 68
(63.6%) de la Categoria 2. En la fase 3AParto (Parto) con un total de 93 observaciones, 31
(33.3%) de la Categoria 1, 46 (49.5%) de la Categoria 2, y, 16 (17.2%) de la Categoria 3.
Para la fase 4APAlum (Alumbramiento) con un total de 488 observaciones, 189 (38.7%) de
la Categoria 1, y, 299 (61.3%) de la Categoria 2.

Para las posiciones de Categoria 1 se observaron 132 (16.0%) de la posicion 1111, 121
(14.6%) de 1a 1121, 11 (1.3%) de la 1221, 11 (1.3%) de la 3111, 10 (1.2%) de la 1171, 6
(0.7%) de la 1211, 5 (0.6%) de la 3121, 3 (0.4%) de la 1231, 3 (0.4%) de la 1321, 2 (0.2%)
dela 1131, 1 (0.1%) de la 1271, 1 (0.1%) de la 1311, y, 1 (0.1%) de la 1331, con un total de
307 (37.1%).

Para las posiciones de Categoria 2 se observaron 261 (31.6%) de la 2111, 182 (22.0%) de la
2121, 22 (2.7%) de 1la 3211, 13 (1.6%) de 1a 2131, 12 (1.5%) de 1a 2221, 5 (0.6%) de la 2211,
4 (0.5%) de la 2171, 3 (0.4%) de la 4111, y, 1 (0.1%) de la 2321, con un total de 503
(60.9%).

Para las posiciones de Categoria 3 se observaron 8 (1.0%) de la 2141, 8 (1.0%) de la 2241, y,
1 (0.1%) de la 4211, con un total de 17 (2.1%). No se observaron posiciones de la Categoria
4.

5.1.1 Recomendaciones del programa OWAS

- Para todo el proceso

Espalda.- Recta: 35%, categoria 1; Inclinada: 60%, categoria 2; Rotada: 5%, categoria 1, y;
Rotada e Inclinada: 0%.

Brazos.- Ambos debajo del hombro, 91%, categoria 1; Uno encima del hombro: 8%,
categoria 1, y; Ambos encima del hombro: 1%, categoria 1.

Piernas.- Sentado: 53%, categoria 1; Parado en dos piernas: 41%, categoria 1; Parado en una
pierna: 2%, categoria 1; Parado sobre dos rodillas flexionadas: 2%, categoria 1; Parado sobre
una rodilla flexionada: 0%; Arrodillado: 0%, y; Caminando: 2%, categoria 1.

Carga.- < 10Kgs: 100%, categoria 1; De 10 a 20Kgs: 0%; > 20K gs: 0%.

- Para la fase Analgesia Peridural (1APeri):

Espalda.- Recta: 32%, categoria 1; Inclinada: 50%, categoria 2; Rotada: 17%, categoria 1, y;
Rotada e Inclinada: 1%.

Brazos.- Ambos debajo del hombro, 75%, categoria 1; Uno encima del hombro: 24%,
categoria 1, y; Ambos encima del hombro: 1%, categoria 1.
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Piernas.- Sentado: 94%, categoria 2; Parado en dos piernas: 4%, categoria 1; Parado en una
pierna: 2%, categoria 1; Parado sobre dos rodillas flexionadas: 0%; Parado sobre una rodilla
flexionada: 0%; Arrodillado: 0%, y; Caminando: 1%, categoria 1.

Carga.- < 10Kgs: 100%, categoria 1; De 10 a 20Kgs: 0%; > 20K gs: 0%.

- Para la fase Asistencia al Periodo Preparto (2APParto):

Espalda.- Recta: 36%, categoria 1; Inclinada: 64%, categoria 2; Rotada: 1%, categoria 1, y;
Rotada e Inclinada: 0%.

Brazos.- Ambos debajo del hombro, 93%, categoria 1; Uno encima del hombro: 4%,
categoria 1, y; Ambos encima del hombro: 4%, categoria 1.

Piernas.- Sentado: 0%; Parado en dos piernas: 79%, categoria 1; Parado en una pierna: 14%,
categoria 1; Parado sobre dos rodillas flexionadas: 0%; Parado sobre una rodilla flexionada:
0%; Arrodillado: 0%, y; Caminando: 7%, categoria 1.

Carga.- < 10Kgs: 100%, categoria 1; De 10 a 20K gs: 0%; > 20K gs: 0%.

- Para la fase Asistencia al Periodo Preparto (3 Aparto):

Espalda.- Recta: 33%, categoria 1; Inclinada: 67%, categoria 2; Rotada: 0%, y; Rotada e
Inclinada: 0%.

Brazos.- Ambos debajo del hombro, 75%, categoria 1; Uno encima del hombro: 25%,
categoria 1, y; Ambos encima del hombro: 0%.

Piernas.- Sentado: 0%; Parado en dos piernas: 82%, categoria 2; Parado en una pierna: 1%,
categoria 1; Parado sobre dos rodillas flexionadas: 17%, categoria 2; Parado sobre una rodilla
flexionada: 0%; Arrodillado: 0%, y; Caminando: 0%.

Carga.- < 10Kgs: 100%, categoria 1; De 10 a 20Kgs: 0%; > 20K gs: 0%.

- Para la fase Asistencia al Periodo Alumbramiento (4APAlum):

Espalda.- Recta: 36%, categoria 1; Inclinada: 60%, categoria 2; Rotada: 3%, categoria 1, y;
Rotada e Inclinada: 0%.

Brazos.- Ambos debajo del hombro, 98%, categoria 1; Uno encima del hombro: 2%,
categoria 1, y; Ambos encima del hombro: 0%.

Piernas.- Sentado: 64%; Parado en dos piernas: 35%, categoria 1; Parado en una pierna: 0%;
Parado sobre dos rodillas flexionadas: 0%; Parado sobre una rodilla flexionada: 0%;
Arrodillado: 0%, y; Caminando: 1%, categoria 1.

Carga.- < 10Kgs: 100%, categoria 1; De 10 a 20Kgs: 0%; > 20K gs: 0%.

5.1.2 Resultados de las entrevistas realizadas al personal médico

De las entrevistas hechas a los médicos, se obtuvieron sefialamientos importantes que se
refieren a los siguientes puntos particulares:

- La necesidad de cercania entre paciente y médico en la fase de la analgesia.
El primer punto responde a la necesidad ineludible, de acuerdo al protocolo, de que la
paciente se encuentre sentada y cerca del médico, cuestion dificil de lograr en el equipo

actual debido a la gran anchura de la cama de partos y a la falta de espacio por debajo de la
misma para que el médico pueda meter las piernas y acercarse a la paciente.
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Se resalto el hecho de la inconveniencia de que las pacientes se desplacen muy atrds en
direccion perpendicular a la cama, debido a que esto dificulta la participacion de las
comadronas en mantener inmovil a las pacientes. Ademas, cuando la paciente es muy
pequenia de talla, se le hace flexionar las piernas y subirlas a la cama para salvar la distancia
hacia el médico.

Esta posicion “flor de loto” provoca una serie de efectos negativos y contraproducentes en el
procedimiento quirdrgico del bloqueo peridural: elevacion de la presion intrabdominal,
elevacion de la presion intratoracica, elevacion de la presion intracraneana, elevacion de la
presion del liquido cefalorraquideo en el espacio subaracnoideo, dificultades, y en ocasiones
imposibilidad para la introduccion de la aguja y el trocanter, pérdida de liquido
cefalorraquideo al introducir la aguja y el trocanter (cuando esa pérdida es excesiva la
paciente puede morir). También suele trastornarse los niveles de conciencia y presentarse
lagunas mentales, obnubilacioén, confusion mental, etc.

- La posicion de la paciente durante la expulsion y el alumbramiento.

En la actualidad y con el equipo existente, la posicion elevada del segmento superior del
cuerpo de la paciente durante las fases Parto y Alumbramiento, provoca su deslizamiento
sobre la superficie hacia la seccion baja de la cama, encorvando la columna vertebral, y con
ello, alterando los efectos de la anestesia y produciendo un cuadro clinico conocido como
“bloqueo incompleto”. De este modo se trasladan los efectos de la anestesia hacia ramales
superiores de nervios. Por esta razon, el efecto anestésico se ve disminuido deteriorandose el
proposito del procedimiento con aparicion de cuadros de dolor.

Por otro lado, se senald la necesidad del cambio de las posiciones de la paciente, entre las
posiciones Trendelemburg y anti-Trendelemburg, que son requeridas en funcioén del estado
clinico por situaciones de urgencias médicas como hipotension. Incluso se considerd
conveniente incluir en el funcionamiento de la cama de partos la posibilidad de lograr
posiciones inclinadas en ambos sentidos sobre el eje axial.

- La cercania de la paciente y la comadrona durante la fases Preparto, Parto, y
Alumbramiento.

En tercer lugar, las actividades de las comadronas para la preparacion de la paciente se ven
dificultadas por la anchura de la cama de partos, obligando a la comadrona a estirarse por
encima para alcanzar el otro costado tomando posturas forzadas.

Las actividades de las comadronas durante estas fases de trabajo se ven marcadas por
inclinaciones de la espalda estando de pie y atn sentada. Esto indica un desfase de los planos
corporales entre paciente y comadrona, del 4rea de trabajo y del campo visual y de accion de
la comadrona. Por ultimo, se sefial6 la dificultad para el acercamiento de la comadrona a la
mesa de partos colocando las piernas debajo del plano de trabajo.

37/92



5.2 Analisis

5.2.1 Frecuencias por Categorias y Fase de Trabajo.

La Tabla 1 muestra la distribuciéon de las posiciones por categoria y fase de trabajo,
mostrando también el porcentaje dentro de la propia categoria y el porcentaje con relacion a
todo el proceso (Grafica 1).

Tabla 1. Distribucion de Frecuencias por Categoria y Fase de Trabajo.

Fase de Trabajo Categoria 1 | % Gral | Categoria2 | % Gral | Categoria 3 | % Gral
A. Peridural 48 (15.6%) | 05.8% | 90 (17.9%) 10.9% [ 1(05.9%) |0.1%
P. Preparto 39(12.7%) | 04.7% | 68 (13.5%) | 08.2% | --- —

P. Parto 31(10.1%) | 03.7% |46 (09.1%) |05.6% | 16(94.1%) | 1.9%
P. Alumbramiento | 189 (61.6%) | 22.9% | 299 (59.4%) | 36.2% | --- ---
Total 307 (100%) | 37.1% | 503 (100%) | 60.9% | 17 (100%) | 2.0%

DISTRIBUCION DE CATEGORIAS POR FASE DE TRABAJO

e =

O Categoria 3
@ Categoria 2
0O Categoria 1

Grafica 1. Distribucion de Categorias por Fase de Trabajo
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Las posiciones de Categoria 1 mostraron la siguiente distribucion: 48 (16%) para la Fase
Analgesia Peridural, 39 (13%) para la Fase Atencion Periodo PreParto, 31 (10%) para la Fase
Atencion Parto, y, 189 (61%) para la Fase Atencion Periodo Alumbramiento (Gréafica 2).

FRECUENCIA DE CATEGORIA 1 POR FASE DE
TRABAJO
m48; 16%
W 39; 13%
0189;61% O Analgesia
O31;10% @ Preparto

0O Parto
0O Alumbramiento

Grafica 2. Frecuencia de Categoria 1 por Fase de Trabajo

Las posiciones de Categoria 2 mostraron la siguiente distribucion: 90 (18%) para la Fase
Analgesia Peridural, 68 (14%) para la Fase Atencién Periodo PreParto, 46 (9%) para la Fase
Atencion Parto, y, 299 (59%) para la Fase Atencion Periodo Alumbramiento (Gréafica 3).

CATEGORIA 2 POR FASE DE TRABAJO

@90; 18%
m68; 14%
0299; 59% O Analgesia
046; 9% B Preparto

OParto
0O Alumbramiento

Grafica 3. Frecuencia de Categoria 2 por Fase de Trabajo

39/92



Las posiciones de Categoria 3 mostraron la siguiente distribucion: 1 (1.6%) para la Fase
Analgesia Peridural, 0 (0%) para la Fase Atencion Periodo PreParto, 16 (94%) para la Fase
Atencion Parto, y, 0 (0%) para la Fase Atencion Periodo Alumbramiento (Grafica 4).

CATEGORIA 3 POR FASE DE TRABAJO

o1;6%

| 16; 94% O Analgesia
B Parto

Grafica 4. Frecuencia de Categoria 3 por Fase de Trabajo

5.2.2 Principales Posiciones por Categoria

Para la Categoria 1, las posiciones 1111 y la 1121, con frecuencias de 132 (43%) y 121
(39%) respectivamente, el resto (11) de las posiciones acumulan una frecuencia de 54 (18%)
(Grafica 5).

PRINCIPALES POSICIONES DE CATEGORIA 1

054; 18%

0132;43%

O Posicion 1111
@ Posicién 1121
OOtras

| 121; 39%

Grafica 5. Principales Posiciones de la Categoria 1
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Para la Categoria 2, se encontraron las posiciones 2111 y 2121 con frecuencias de 261 (52%)
y 182 (36%) respectivamente, el resto (7) de las posiciones acumulan una frecuencia de 60
(12%) (Grafica 6).

PRINCIPALES POSICIONES DE CATEGORIA 2

060; 12%

0261; 52%
m 182; 36%

O Posiciéon 2111
@ Posicion 2121
OOtras

Grafica 6. Principales Posiciones de la Categoria 2

Para la Categoria 3, las posiciones 2141, 2241 y 4211, con frecuencias de 8 (47%), 8 (47%) y
1 (6%) respectivamente (Grafica 7).

PRINCIPALES POSICIONES DE CATEGORIA 3

01;6%

08;47%
B8;47%

O Posicion 2141
@ Posicién 2241
0O Posicién 4211

Grafica 7. Principales Posiciones de la Categoria 3

6. Conclusiones

6.1 Derivadas de la evaluacion de posturas con el software WinOWAS

La mayoria de las observaciones se concentran en la Fase de Alumbramiento, debido a que
dicha fase tiene la mayor duracion del proceso, siguiendo la Fase Analgesia Peridural, luego
la Fase Preparto, y, por ultimo la Fase Parto.

Seglin el software OWAS, se requieren modificaciones “a corto plazo” en un 61% y algunas
otras “lo antes posible” en un 2%, pero ninguna “de inmediato”, (el 37% restante
corresponden a la categoria 1). Las modificaciones “a corto plazo” se encuentran distribuidas
en las cuatro fases de trabajo, al igual que la categoria “sin acciones correctivas”, aunque las
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modificaciones “lo antes posible” aparecen solamente en las fases de trabajo Analgesia
Peridural y Parto.

Por lo anterior puede considerarse que el trabajo no presenta situaciones “graves” en cuanto a
la evaluacion ergondmica. No obstante, a lo largo de todo el proceso se presenta de manera
casi uniforme la necesidad de modificaciones “a corto plazo” sefialando la importancia de la
intervencion.

La proporcion de los tipos de categorias que se presentan en cada fase de trabajo son muy
similares entre fase y fase, sobre todo las referentes a la categoria 1, con un 34%, 36%, 33%,
y 38% para las Fases Analgesia, Preparto, Parto, y Alumbramiento respectivamente. La
categoria 2 con un 61%, 65%, 64% y 50% para las mismas fases, y, la categoria 3, con
valores muy bajos, apenas con un 1% y 17% en las fases Analgesia y Parto respectivamente.

Los porcentajes de las posiciones que incluyen la espalda inclinada suman: Todo el proceso
64.8%, Fase Analgesia 67.6%, Fase Preparto 64.5%, Fase Parto 66.6%, y, Fase
Alumbramiento 63.7%. Los porcentajes de posiciones que incluyen variaciones de la postura
de pie suman: Todo el proceso 43.9%, Fase Analgesia 6.5%, Fase Preparto 100%, Fase Parto
100%, y, Fase Alumbramiento 37.3%.

Las recomendaciones de modificaciones “a corto plazo” se centran en su alrededor de
aquellas posturas en donde la espalda estd inclinada. Las posturas 2111 y 2121 con 53.6%
(31.6% y 22% respectivamente) para Todo el proceso, representan el problema mas
importante de la estacion de trabajo seguido por la pedestancion.

Del analisis de las actividades relacionadas con las posturas 2111 y 2121 puede deducirse que
el origen de las mismas se encuentra en la falta de un sistema de posicionamiento entre el
personal médico y la paciente. Por lo tanto, si se corrige la posicion inclinada de la espalda y
se logra sentar al trabajador, se resolveria practicamente la totalidad de las posturas forzadas
de esta estacion.
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6.2 Derivadas de las entrevistas al personal médico

Con el proposito de evitar la posicion inclinada de la espalda del anestesidlogo, es necesario
reducir el ancho de la cama logrando que la paciente se encuentre mas proxima al médico
durante el procedimiento del bloqueo peridural. También se requiere de un espacio lateral
inferior en la mesa de partos para la colocacion de las piernas del anestesidlogo por debajo de
la superficie de trabajo. De este modo se logra evitar que la paciente suba las piernas a la
cama de partos mejorando las condiciones fisiologicas del procedimiento quirtrgico.

Para eliminar la inclinacion de la espalda de las comadronas y mejorar su proximidad con la
paciente se requiere de un espacio inferior al frente de la mesa de partos para la colocacion de
las piernas por debajo de la superficie de trabajo. También, la reduccion de la anchura de la
mesa de partos favorece la eliminacién de la inclinacion de la espalda de las comadronas,
especialmente en la Fase Preparto, reduciendo las distancias entre la comadrona y el costado
mas lejano de la paciente.

Es necesario el cambio de las posiciones de la paciente, entre la posicion trendelenburg y la
posicion anti-trendelenburg, requeridas en situaciones de urgencias e incluir posiciones con
inclinacion lateral en ambos sentidos sobre el eje axial.

6.3 Derivadas del andlisis de la relacion espacial de los planos del cuerpo

La posicion inclinada de la espalda y de pie de la comadrona ocasiona un desfase entre la
altura y posicion del plano de trabajo por un lado, y, la posicion y altura del campo visual y el
alcance de los brazos de la comadrona por el otro. Dicho de otra manera, ocasiona la pérdida
de perpendicularidad necesaria entre los planos transversales de la paciente y de la
comadrona, asi como desajustes de alturas.

6.4 Derivadas del andlisis de la situacion de la columna vertebral de la paciente

La posicion curvada de la columna de la paciente debido al deslizamiento del cuerpo debe ser
corregida proporcionando a la cama de partos un punto a nivel de las ap6fisis de los huesos
isquiones, evitando asi que su columna se curve con las consabidas consecuencias. Una
superficie de apoyo a nivel de los isquiones, mantendria erguida la columna vertebral de la
paciente conservando su curvatura lumbar, su capacidad de carga, y su alineacién con el
canal de parto, mejorando la accion de las fuerzas del parto.

6.5 Generales

El andlisis del trabajo con el software WinOWAS arroja resultados que confirman las
evaluaciones empiricas previas sobre la problematica de las posturas forzadas de la estacion
de trabajo. Los resultados obtenidos a través del recurso de la entrevista al personal médico
son de gran utilidad para las consideraciones finales y las recomendaciones de accion
ergonomica, y concuerdan con los resultados de la evaluacion de posturas forzadas realizada
con el software WinOWAS.

Es importante considerar en todo los casos las caracteristicas necesarias para la accesibilidad
de la estacion de trabajo de personal con discapacidad. Las consideraciones sobre seguridad y
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fiabilidad y error humano deben incorporarse en las propuestas de intervencion ergondmica y
en el disefio de la cama de partos.

7. Recomendaciones

7.1 Derivadas de la evaluacion de posturas con el software WinOWAS

- Reduccion de la anchura de la cama de partos, con los siguientes propdsitos:

1.Acercar la paciente al anestesidlogo durante la anestesia peridural.

2.Acercar la paciente a la comadrona durante la anestesia peridural y la preparacion
para la expulsion.

3.Reducir la inclinacion de la espalda de la comadrona y del anestesidlogo.

- Aportar un espacio lateral debajo de la mesa de partos para las piernas del
anestesidlogo, con los siguientes propdsitos:

1.Acercar al anestesidlogo a la cama de partos y a la paciente.
2.Conservar la espalda del anestesidlogo en posicion recta.
3.Permitir el acceso de personal médico con discapacidad.

- Aportar un espacio por debajo y al frente de la mesa de partos para las piernas del
personal médico (comadronas o médicos especialistas), durante la expulsion y el
alumbramiento con los siguientes propositos:

1.Acercar al personal médico a la cama de partos y a la paciente.

2.Disminuir la inclinacién de la espalda del personal médico.

3.Megjorar la relacion perpendicular entre el plano coronale de la comadrona y el plano
transversal de la paciente.

4.Acercar al personal médico a la region perineal expuesta, mejorando la relacion de la
zona de trabajo con el campo de vision y el campo de accion de las manos.

5.Permitir el acceso de personal médico con discapacidad.

- Aportar un asiento ajustable con apoyo lumbar para que el personal médico realice sus
actividades sentado, con los siguientes propositos:

1.Reducir el gasto energético de la tarea.

2.Eliminar, si es posible, la posicion de pie en la estacion de trabajo.

3.Dar apoyo a la columna lumbar para reducir las fuerzas musculares que tensan la
espalda en las posiciones inclinadas.

4 Mejorar la relacion del campo visual del personal médico y la zona del periné
expuesto (cambio de posicidon de pie a posicion sentado), aproximando al personal
médico a la zona de trabajo.
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7.2 Derivadas de las entrevistas al personal médico
- Proporcionar a la paciente un soporte a nivel de los isquiones, con los siguientes propositos:

1.Evitar el deslizamiento del paciente hacia la parte baja de la cama.
2.Conservar la curvatura lumbar y la columna vertebral recta.
3.Conservar recto el canal de parto favoreciendo sus fuerzas.

4.Evitar la aparicion de cuadros de bloqueo incompleto, hipotension, etc.

- Proporcionar un sistema de posicionamiento de la cama de partos en las siguientes

posiciones:

1.Horizontal y Semivertical
2. Trendelemburg y anti-Trendelemburg
3.Inclinacion lateral en ambos sentidos girando sobre el eje axial.

7.3 Derivadas de la necesidad de adaptabilidad

- Considerar la atencion de partos a pacientes con discapacidad mediante:

1.Arnés de sujecion del segmento superior en posicion elevada.
2.Sistema de sujecion con manija para embarazada con discapacidad.
3.Dispositivo de posicionamiento de piernas en litotomia forzada con mando para

discapacitado.

- Considerar la intervencion de personal médico con discapacidad mediante:

1.Sistema de ajuste de posiciones con mando para discapacitado.
2.Sistema de soporte de material, instrumental y soluciones para personal médico

obstetra con discapacidad.
3.Soporte de beb¢ para valoracion clinica por médico discapacitado.

4.Sistema automatico de coleccion de liquidos.

7.4 Derivadas del andlisis de fiabilidad y error humano

- Manejo de la paciente

1.Ajuste de alturas entre camilla y cama de partos.
2.Transporte de envases de soluciones.

3.Control eficiente de liquidos.

4.Sostén para caidas de instrumental.

5.Soporte para revision de placenta.
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- Manejo del bebé.

1.Sistema de seguridad para salida subita del bebé.

2.Sostén del bebé durante la valoracion clinica.

3.Soporte de pinzas durante el corte del cordon umbilical.

4.Soporte del bebé durante su preparacion para la entrega a la madre.

7.5 Derivadas del Diseiio del Puesto de Trabajo
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Figura 1. Imagen de la Familia Maximin tomada del libro: Ergonomia 3, Disefio de puestos de
trabajo. Mondelo (1998). Las cifras son resultados del estudio. Entre paréntesis, las variables

antropométricas publicadas por Hernandez (2002)

Dimensiones del puesto de trabajo

Asiento Altura asiento/suelo

Superficie de trabajo Ancho de la superficie

Superficie de trabajo corregida* Ancho de la superficie

39 cm
Profundidad del asiento 40 cm
Ancho del asiento 45 cm
Altura descansa-brazo 65 cm

70 cm
Altura superior de la superficie 75 cm
Altura inferior de la superficie 65 cm
Profundidad inferior de la superficie 60 cm

70 cm
Altura superior de la superficie 80 cm
Altura inferior de la superficie 70 cm
Profundidad inferior de la superficie 60 cm

*Para fines de accesibilidad del personal médico con discapacidad segtin datos de Rovira-

Beleta.
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8. RECOMENDACIONES DE DISENO

8.1 Derivadas del Analisis con el Método OWAS

REQUERIMIENTO: Reduccién de la anchura de la cama de partos.

Tabla 2. Datos antropométricos de la poblacidn espafiola.

Anchura de hombros

Anchura de codos

Mondelo

Mujeres 43.4 cm.

(P95)

(P95)

Mujeres 45.4 cm.

Tabla 3. Calculo del minimo de la anchura de la cama en base a la Anchura de codos

Media | D.E. |Minimo (| + |Holgura 30% | Anchura | Final

() () 00)
Hernandez 39.06 5.52 51.89 15.57 67.46 70.00
INHST 42.03 4.54 52.59 7.89 60.48 170.00

[J = Media. D.E. [ = Desviacion estandar. [1 =2.326 Factor especifico por pareja de
percentiles (P% entre 1 y 99). Medidas en cm.

REQUERIMIENTO: Espacio lateral bajo la cama de partos para el médico.

Estructura tipo torre

Imagen tomada y modificada de:

Estructura tipo plataforma

http:/ Www.rovira-beleta.com/cad_ediﬁcio_mobiliario.htm.
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REQUERIMIENTO: Espacio por debajo y al frente de la mesa de partos para las piernas del
personal médico (comadronas o médicos especialistas).

Estructura tipo torre Estructura tipo plataforma

.

Imagen tomada y modificada de: http://www.rovira-beleta.com/cad_edificio_mobiliario.htm.

REQUERIMIENTO: Apoyo lumbar (asiento ajustable) para que el personal médico realice
sus actividades sentado.

Imagen tomada y modificada de: http://www.rovira-beleta.com/cad_edificio mobiliario.htm
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8.2 Derivadas de la necesidad de adaptabilidad para discapacitados

REQUERIMIENTO: Arnés de seguridad en posicion elevada.

REQUERIMIENTO: Sistema de sujecion en asiento (manija)

« v

Imagenes tomadas y modificadas de: http://www.rovira-beleta.com/cad_edificio_mobiliario.htm.

REQUERIMIENTO: Dispositivo para posicionamiento de piernas
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REQUERIMIENTO: Sistema de ajuste de posiciones con mando para discapacitado

f

@
N

PL

@
REQUERIMIENTO: Soporte de material,
instrumental, etc.

REQUERIMIENTO: Soporte para valoracion
clinica de bebé.

8.3 Derivadas del andlisis de fiabilidad y error humano

REQUERIMIENTO: Ajuste de alturas entre camilla y cama de partos.

Sistema intercambiable

Sistema integrado
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REQUERIMIENTO: Transporte de envases de soluciones.

Integrado al soporte Integrado a la estructura

Ny

K

&
B
.p‘
=

REQUERIMIENTO: Control eficiente de |REQUERIMIENTO: Sostén para caidas
liquidos. de instrumental.

¢ \e

\

REQUERIMIENTO: Soporte para REQUERIMIENTO: Sistema de
revision de placenta. seguridad para salida stbita del bebé.

REQUERIMIENTO: Soporte de pinzas | REQUERIMIENTO: Soporte del bebé
durante el corte del cordon umbilical. durante su preparacion para la
entrega a la madre.

Y
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8.4 Derivadas del Proceso Anatomico y Fisiologico del Trabajo de Parto

REQUERIMIENTO: Soporte a la paciente a nivel de los huesos isquiones.

REQUERIMIENTO: Sistema de posicionamiento de la cama de partos en posicion
semivertical.
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8.5 Derivadas del diserio del puesto de trabajo

REQUERIMIENTO: Dimensiones del puesto de trabajo.

0

=

g0 | 75

130

Figura 2. Esquema general de la cama de partos

9. Propuestas de trabajo futuro

El presente trabajo es apenas una primera aproximacion a la problematica ergonémica de los
puestos de trabajo dentro de los hospitales, habiéndose tomado como ejemplo el puesto de
trabajo asociado a la cama de partos. Incluso, dentro de la problemética asociada al servicio
de ginecobstetricia, este estudio es apenas una pequeia aportacion, quedando pendiente un
sinnumero de aspectos a abordar.

Como posibles estudios a realizar que se desprenden del presente trabajo, y tomando en
cuenta s6lo el aspecto biomecanico de las posturas forzadas, se pueden citar, por ejemplo, en
primer lugar, la evaluacion del puesto de trabajo en la atencion de, partos distocicos,
realizacion de legrados, urgencias durante la atencion de partos eutocicos.

Por otra parte, queda abierta una amplia gama de otros aspectos ergondmicos desde los que se
puede abordar esta problematica. Por ejemplo, en el aspecto psicoldgico se encuentra la carga
mental (que en estos medios es importante); la relacion de la rotacion de turnos con la
concentracion en el trabajo y la fiabilidad y error humano, s6lo por mencionar algunos.
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10. Discusion

Los resultados pueden estar sesgados en su representatividad de la técnica o de la manera en
que el personal del hospital Parc Tauli atiende los partos, ya que las grabaciones del video no
consider6 a todo el personal o a una muestra del mismo. En cambio se puede decir que el
levantamiento de datos fue aleatorio en la medida en que fue realizado durante un periodo de
tiempo que no fue escogido con algun criterio preconcebido. Sin embargo, se pudiera pensar
que el hospital hubiera abierto sus puertas en algin momento conveniente al saber que
algunos de sus mejores empleados estarian presentes, 6 haber realizado rotaciones para tal fin
mientras se realizaban las grabaciones. Estas lagunas pueden subsanarse haciendo
levantamientos a todo el personal médico 6 a una muestra aleatoria representativa del
personal.

También se puede sefialar sesgo en el estudio al momento de la valoracion de la clasificacion
de las posturas forzadas ya que el método OWAS no otorga dicha precision, por lo que
distintas inclinaciones del tronco a 15, 30 6 mas grados hacia adelante no cuentan con un
criterio discriminatorio, del mismo modo la rotacion del tronco 6 la flexion de las
extremidades

El método de registro por intervalos de tiempo requiere de la valoracion cualitativa por parte
del observador en la medida que la postura puede cambiar justo en el momento final del
intervalo, aunque ésta haya durado durante la mayor parte del mismo. Al contrario, puede
presentarse una postura forzada con alto riesgo ergondmico pero de muy corta duracion en el
intervalo, y pasar desapercibida por un observador demasiado rigido y apegado a los
procedimientos.

También se debe hacer notar que al hacer observaciones, por ejemplo cada 4 segundos, se
obtienen resultados distintos si el inicio de las observaciones se hace en el segundo 1, 2, 6 3.
Estas diferencias son mas importantes cuando los ciclos de trabajo son mas cortos, y aunque
en este caso los ciclos son muy largos, es seguro que se obtendrian diferencias,
probablemente no muy significativas. Eso estd por comprobarse.

Estos inconvenientes planteados alrededor del registro y clasificacion de las posturas
probablemente se solventarian con la utilizacion de tecnologia de registro “continuo” y
simultaneo de diversas variables que ya cuenta con procesamiento grafico y estadistico de los
datos obtenidos. Esta tecnologia nos permitiria analizar también correlacion entre variables.

Parte del disefio del puesto de trabajo y de las propuestas estan basadas en los datos
publicados por Mondelo (2001), Herndndez (2002) y el INSHT (citados arriba) en vista de
que son las tnicas fuentes de medidas antropométricas de la poblacion espafiola disponibles
en la actualidad. Son particularmente adecuadas las estadisticas proporcionadas por
Hernandez, ya que representan a la poblacion catalana, misma del presente estudio.

Por otra parte, es de llamar la atencion que el disefio del puesto de trabajo y las propuestas,

que bien podrian ser aplicables a toda la poblacion del pais, tienen como base un grupo
pequefio en comparacion con el total de la poblacion, por lo que es mas conveniente realizar
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un levantamiento antropométrico del grupo en cuestion y hacer el disefio del puesto de
trabajo con la metodologia del disefio para grupos.

Sin embargo, se tomaron como referencia las magnitudes extremas de las mediciones de
todos los autores, con la intencion de incluir a la mayoria de los sujetos posibles de todas las
muestras.

Cuando so6lo se conocieron las medias, se tomaron en cuenta los percentiles mas convenientes
(mas altos o mas bajos). Cuando ademas de la media se conoci6 la desviacion estdndar se
aplicé formula matematica para calcular los rangos en base del factor especifico de parejas de
percentiles.
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Resumo

Este estudo objetivou avaliar um método estatistico denominado “Analise de Sobrevivéncia”, para
estimar os tempos médios de permanéncia de usudrios em produtos sem que seja necessario observa-
los até que finalizem sua tarefa. Para a referida avaliagdo, foi selecionada a bicicleta como objeto de
estudo e foram simuladas seis situacdes de diferentes formas de uso. Estas situagdes tiveram como
referéncia pesquisa desenvolvida anteriormente pelos autores, na qual foram observados 40 ciclistas
profissionais. O experimento foi realizado em laboratério montado especificamente para esta
atividade.

Palavras-chave: ergonomia, estatistica, bicicleta.
Abstract

This study aims at to evaluate a method denominated "Statistical Analysis of Survival ", to esteem the
medium times of users' permanence in products without it is necessary to observe them until that
conclude your task. For referred her evaluation, the bicycle was selected and six situations were
created of different from use. These situations had as reference researches developed previously by
the authors, in which 40 professional cyclists were observed. The experiment was accomplished at
laboratory specifically set up for this activity. They were simulate, as already mentioned, six
differentiated situations of use of the bicycle.

Keywords: ergonomics, statistical, bicycle.
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1. Introducao

Para avaliar os niveis de conforto postural em bicicletas, realizou-se experimento que teve
seus resultados calculados a partir de trés métodos, o Método Descritivo, Observagdo da
Variagdo dos Angulos Biomecédnicos entre tronco e coxa dos usuarios e o Método da
“Analise de Sobrevivéncia” o qual apresentamos neste artigo.

Portanto, este estudo objetivou avaliar este método estatistico denominado “Analise de
Sobrevivéncia”, para estimar os tempos médios de permanéncia de usuarios em produtos sem
que seja necessario observa-los até que finalizem sua tarefa, pois desenvolve modelos a partir
de co-variaveis de ajuste. Este método possibilita que, mesmo que haja interrupgdo da
execucdo da tarefa em um determinado tempo pré-estabelecido, se calcule quanto tempo mais
o usuario poderia permanecer naquela situagdo considerando as condigdes existentes.

Para avaliagdo, foi selecionada a bicicleta como objeto de estudo e simuladas seis situagdes
de diferentes formas de uso (Figura 1). Essas situacdes tiveram como referéncia pesquisa
desenvolvida anteriormente pelos autores, na qual foram observados 40 ciclistas
profissionais. O experimento foi realizado em laboratério montado especificamente para esta
analise.

Bicicleta 1A Bicicleta 1B Bicicleta 1C

Bicicleta 2A Bicicleta 2B Bicicleta 2C
Figura 1 — Tipos de bicicletas definidos para o experimento.

Bicicleta 1A (Bicicleta Tradicional — Tronco ereto e selim com ajuste correto);

Bicicleta 1B (Bicicleta Tradicional — Tronco ereto e selim com ajuste 10% acima do correto);
Bicicleta 1C (Bicicleta Tradicional — Tronco ereto e selim com ajuste 10% abaixo do correto);
Bicicleta 2A (Bicicleta Aerodindmica — Tronco em flexdo e selim com ajuste correto);

Bicicleta 2B (Bicicleta Aerodinamica — Tronco em flexdo e selim com ajuste 10% acima do correto);
Bicicleta 2C (Bicicleta Aerodindmica — Tronco em flexdo e selim com ajuste 10% abaixo do correto)
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2. Experimento

Os individuos que participaram do experimento foram selecionados considerando os
seguintes critérios: individuos saudaveis, dos sexos masculino e feminino, que praticassem
atividade fisica no minimo trés vezes por semana. Foram 20 individuos sendo homens com
faixa etdria média de 30 anos, peso médio 77 kg e estatura média de 179,7cm, e mulheres
com faixa etdria média de 33 anos, peso médio 57 kg e estatura média de 162,7cm. Para
estatura tomou-se como referencia os extremos do 2,5° percentil feminino ao 97,5 ° percentil
masculino, conforme recomendagdes antropométricas de Diffrient; Tilley; Harman (1981) e
que fossem habitantes da cidade do Salvador.

Foram definidas como varidveis independentes o tipo da bicicleta (Tradicional e
Aerodinidmica) e a altura do selim (correto; 10% abaixo do correto; e 10% acima do correto)
a variavel dependente foi o tempo médio de pedalada em cada tipo de bicicleta. Para controle
dos resultados foram definidas as seguintes variaveis: sexo, estatura, alimenta¢do, postura na
bicicleta, ajustes do selim, carga da bicicleta, seqiiéncias das sessoes, freqiiéncia cardiaca,
intervalo entre as sessdes € a praticas de outras atividades fisicas no periodo do experimento.
O sexo, a velocidade inicial e final, a distdncia percorrida e a freqiiéncia cardiaca foram
definidas como co-variaveis de ajuste para o calculo dos tempos médios de pedalada de cada
individuo nos diferentes tipos de bicicletas.

Os participantes da pesquisa foram orientados a pedalar durante 30 minutos em cada tipo de
bicicleta, podendo interromper a sessdo quando o nivel de desconforto das bicicletas ficasse
“insuportavel”, ou ndo tivesse condigdes, seja do ponto de vista postural ou dimensional, para
pedalar. Durante as sessoes foram medidos os tempos pedalados, a velocidade inicial e final,
a distancia percorrida e, a cada cinco minutos, a freqiiéncia cardiaca.

O método de “Anélise de Sobrevivéncia” nesta situagdo especifica chamou de “falha” quando
o individuo optou por interromper a sessdo antes dos 30 minutos pré-estabelecidos e de
“censura”, quando os autores o interrompessem aos 30 minutos. Neste caso, surge a questao,
se os individuos, nas condi¢des existentes ou que lhes foram dadas, se ndo tivessem sido
interrompidos, quanto tempo mais poderiam permanecer pedalando naquele tipo de bicicleta?
Ou, se nao tivesse solicitado a interrupcao, antes dos 30 minutos, naquela bicicleta que
considerou muito desconfortavel.

A “Andlise de Sobrevivéncia”, permite ao Ergonomista, responder estas questdes o que a
Anadlise Descritiva ndo faz, pois ndo considera a influéncia sobre o célculo dos tempos
médios de pedalada das co-variaveis de ajuste, neste caso, sexo, velocidade inicial e final,
distancia percorrida e freqiiéncia cardiaca.

3. “Analise de Sobrevivéncia”

Os valores dos tempos médios de pedalada foram estimados através do modelo de
sobrevivéncia que associa os tempos percorridos por cada individuo aos valores das co-
varidveis de ajuste. Os dados coletados no experimento que deram origem as duas primeiras
etapas da analise foram tratados estatisticamente por Maristela Dias Oliveira, Mestre em
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Estatistica pelo Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Minas Gerais,
Professora do Departamento de Estatistica da Universidade Federal da Bahia.

A conclusdo dessa andlise permite que o designer projete uma bicicleta que melhore suas
qualidades, proporcionando maior conforto e desempenho para os ciclistas, evitando qualquer
tipo de dano a sua saude. Este método também serve de modelo para a avaliagdao de produtos
e estagdes de trabalho, de forma a prever, a partir do produto que possibilite maior
permanéncia, referéncias para o desenvolvimento de projetos considerando a usabilidade,
diminuindo assim a incidéncia de fisiopatologias.

3.1 Analise estatistica dos tempos médios de pedalada: Andlise de Sobrevivéncia

A analise de sobrevivéncia consiste no ajuste de um modelo de regressdo nao linear dos
tempos de pedalada como funcdo de possiveis preditores. Outro objetivo da andlise de
sobrevivéncia, além da estimagdao do tempo médio de pedalada, ¢ a identificacdo das
variaveis preditoras desse tempo.

A analise de sobrevivéncia ¢ uma subarea da Estatistica cuja variavel resposta € o tempo até a
ocorréncia de um evento de interesse, usualmente denominado de falha. Exemplos de tempos
de falha incluem: os tempos de vida de componentes de uma maquina em aplicagdes
industriais; a duragdo de uma greve ou periodos de desemprego em estudos econdomicos; o
tempo necessario para que um individuo execute determinada tarefa, que ¢ a forma como sera
abordada neste trabalho, entre outros tempos de falha. A principal caracteristica de dados de
sobrevivéncia ¢ a presenca de censura, que representa a observagdo parcial da resposta. Isto €,
por alguma razdo, o acompanhamento do processo foi interrompido para determinado
individuo ou componente, antes que a falha fosse observada. Isto significa que toda
informacao sobre tal resposta se resume ao conhecimento de que o tempo de falha ¢ superior
aquele que foi observado. A presenga de censura dificulta a andlise de tais dados com
métodos estatisticos convencionais, ja que estes métodos necessitariam de todos os tempos de
falha. Por esta razdo, a modelagem de dados de sobrevivéncia recebe atencdo especial no
ambito estatistico da andlise de dados. Tal analise deve levar em conta que a resposta € o
tempo até a ocorréncia da falha e a presenca de censura.

Os conjuntos de dados de sobrevivéncia sdo caracterizados pelos tempos de falha e pelas
censuras. Estes dois componentes constituem a resposta. O tempo de falha ¢ determinado
pelo tempo inicial de observagdo, pela escala de medida e pelo evento de interesse
(desconforto/dor), comumente associado a falha (COX; OAKES, 1984).

Uma representacdo do mecanismo de censura ¢ feita utilizando duas variaveis aleatdrias: seja
T (tempo) uma variavel aleatoria representando o tempo de falha, e seja C (censura) uma
outra variavel aleatoria, independente de T, representando o tempo de censura. Assim, os
dados observados sdo:

5= I,seT<C
t=min(T,C) v - O,SCT >C
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T ¢ usualmente especificada pela funcdo de sobrevivéncia ou pela funcdo taxa de falha,
apresentadas a seguir.

A fungao de sobrevivéncia ¢ definida como a probabilidade de uma observa¢do ndo falhar até
o tempo t. Ou seja,

S(f) = P(T > 1) = 1 - F(5) = 1 [ @)du

sendo que F(7) e f(t) sdo, respectivamente, a fun¢ao de distribuicdo acumulada e a fungao
densidade de probabilidade de T. S(#) ¢ uma das principais fungdes probabilisticas usadas
para descrever estudos de sobrevivéncia.

A fungdo taxa de falha ou de risco ¢ definida por:

P(t<T<t+N|T 21)
At

)=

h(t) ¢ funcdo ndo-negativa do tempo e representa a taxa de falha instantdnea no tempo t,
condicionada a sobrevivéncia até esse tempo.

Para analisar dados de sobrevivéncia na presenga de co-variaveis, sao utilizados modelos de
regressao cujos parametros sdo usualmente estimados pelo método da maxima
verossimilhanca. Este método consiste basicamente em se encontrar os valores dos
pardmetros que maximizam a funcdo de verossimilhanga, que ¢ uma func¢ao dos valores da
amostra, e serd o método adotado para este trabalho.

4. Analise e Discussao da Pesquisa
4.1 Modelando o tempo médio de pedalada:

Vale ressaltar que a andlise descritiva ndo considera a influéncia que as demais varidveis
exercem sobre o tempo médio. Este fato pode levar-nos a uma conclusdo errdnea, por
exemplo, a respeito do tempo médio de pedalada, que parece ser maior entre os homens do
que entre as mulheres. Conclusdo discordante com o evidenciado nas analises mostradas a
seguir para a maioria das bicicletas, com excecao apenas para a Bicicleta 2C. Um ponto de
relevante importdncia a ser enfatizado aqui ¢ que o sexo pode ter influenciado o
comportamento das demais co-varidveis, ou seja, ¢ sabido que existem diferentes respostas de
freqiiéncia cardiaca, distancia e velocidades de pedalada entre homens ¢ mulheres. Dai pode
decorrer a diferenca entre o comportamento observado na analise descritiva do tempo médio
de pedalada em cada sexo e o evidenciado na presente andlise. Neste sentido, uma analise,
excluindo a variavel sexo poderia ter sido considerada. No entanto, tal procedimento teria
como conseqiiéncia a ndo percepgao da influéncia do sexo sobre o tempo médio de pedalada.

Codificacdo das co-variaveis:
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Nos resultados apresentados a seguir, foram usados os seguintes codigos: FCXX representa a
freqiiéncia cardiaca do individuo na bicicleta XX, DistXX representa a distancia percorrida,
ViXX ¢é a velocidade inicial e VXX a velocidade final. As co-variaveis do estudo,
consideradas para estimar o tempo médio de pedalada, com exce¢do de sexo, sdo todas
continuas. Para proceder aos ajustes dos modelos listados a seguir, foi feita uma codificacao
para a variavel sexo (que precisaria ser numérica) da seguinte maneira: o valor “0” foi
atribuido ao sexo feminino e o valor “1”” ao masculino.

Uma outra observagdo a ser feita antes de se prosseguir com o estudo ¢ que, devido ao fato de
nao terem sido observadas “falhas” no que tange a Bicicleta 1C, ndo foi possivel estimar o
tempo médio de pedalada, através da analise de sobrevivéncia, devido ao fato de todos os
tempos terem sido “censurados”.

A significancia estatistica das co-varidveis foi verificada através do valor-p da estatistica de
Wald, definida por:

z7=_F

s&(p)

que tem distribui¢do aproximadamente normal padrdo (HOSMER; LEMESHOW, 1999), ou
seja, a ultima coluna de cada um dos cinco quadros a seguir representa a probabilidade de
uma normal padriao ser maior do que z (valor da penultima coluna) e testa a importancia da
respectiva co-variavel como preditora do tempo médio de pedalada em cada bicicleta.

A — Bicicleta 1A

O teste de Wald (ou teste Z) revela que todas as co-varidveis foram estatisticamente
significantes para predizer o tempo médio de pedalada, pois todas apresentaram p-valor igual
a zero, e o teste de quiquadrado (com 5 graus de liberdade) mostra que o modelo como um
todo ¢ estatisticamente significante a um nivel de significancia acima de 9,1%.

Modelo de ajuste para o tempo médio de permanéncia na Bicicleta 1A:
Tempo = 119,85 - 0,49xFC + 11,88xDist — 12,44xVI + 7,99VF — 44,91Sexo
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Quadro 1 — Saida do ajuste do modelo de Analise de sobrevivéncia, para a Bicicleta 1A

Val ue Std.Error z p

(I ntercept) 119. 852 0.502 239 0
FCLA -0. 485 0.000 -Inf O
Di st 1A 11.879 0.000 Inf O
Vi 1A -12. 441 0.000 -Inf O
Vf 1A 7.987 0.000 Inf O
SexoMASCULI NO -44. 913 0.000 -Inf O
Log(scal e) -0.689 0.000 -Inf O
Scal e= 0.502

Wei bul | distribution
Loglik(nodel )= -2.6 Loglik(intercept only)= -7.4
Chisq= 9.49 on 5 degrees of freedom p= 0.091

Nunber of Newt on-Raphson Iterations: 16
n= 20

Este modelo pode ser usado para estimar o tempo médio de pedalada de um individuo da
populacdao observada na Bicicleta 1A. O Quadro 1 ainda demonstra que o tempo médio
global deste grupo de individuos nesta bicicleta seria de, aproximadamente, 120 minutos,
caso o experimento nao tivesse sido interrompido no trigésimo minuto, desde que os valores
referentes a freqiiéncia cardiaca, a distdncia percorrida e as velocidades inicial e final
pudessem ser todos iguais a zero, o que nao faz sentido se supor neste especifico problema.
Neste aspecto, este valor tem pouca interpretabilidade pratica, além da melhoria do ajuste, ja
que a forma correta de se interpretar esse valor seria: “o tempo médio de pedalada para uma
mulher com freqiiéncia cardiaca, distincia, velocidade inicial e final iguais a zero ¢ de
aproximadamente 120 minutos”, o que ¢ inconsistente.

Os valores estimados para os coeficientes das co-varidveis indicam uma relagdo inversa do
tempo de pedalada com a freqiiéncia cardiaca e com a velocidade inicial, € uma relacdo direta
com a distdncia e com a velocidade final. Também demonstra que, a0 compararmos um
homem e uma mulher de mesma freqiiéncia cardiaca, que percorreram a mesma distancia e
com as mesmas velocidades inicial e final, a mulher pedalaria 44 minutos mais que o homem.
Ha de se ressaltar ainda a pouca influéncia da freqiiéncia cardiaca para o tempo médio de
pedalada.

b — Bicicleta 1B

Aqui a estatistica de Wald tem p-valor infinitamente pequeno, indicando também a
significancia estatistica de todas as co-varidveis para predizer o tempo médio de pedalada. Ja
o teste de quiquadrado (com 5 gruas de liberdade) indica a significancia estatistica do modelo

de maneira inconteste.

Modelo de ajuste para o tempo médio de permanéncia na Bicicleta 1B:
Tempo = 5,03 - 0,02xFC + 0,51xDist — 0,04xVI — 0,06 VF — 0,56Sexo
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Quadro 2 — Saida do ajuste do modelo de Analise de sobrevivéncia, para a Bicicleta 1B

Val ue Std. Error z p
.30481 16.50 3.53e-61

(I'ntercept) 5.0301 0

FC1B -0. 0201 0.00225 -8.95 3.71le-19
Di st 1B 0.5123 0.01921 26.67 1.08e-156
Vi 1B -0. 0364 0.00529 -6.89 5.62e-12
Vf 1B -0. 0593 0. 00562 -10.56 4.79e-26
SexoMASCULI NO - 0. 5626 0.08184 -6.87 6.20e-12
Log(scal e) -2.6277 0.28960 -9.07 1.15e-19

Scal e= 0.0722

Wei bul | distribution

Logli k(rmodel )= -5.4 Loglik(intercept only)= -38.1
Chisq= 65.3 on 5 degrees of freedom p= 9.7e-13

Nunber of Newt on-Raphson Iterations: 21

n= 20

Este modelo pode ser usado para estimar o tempo médio de pedalada de um individuo desta
populacao na Bicicleta 1B. Os valores estimados para os coeficientes das co-variaveis
revelam que apenas a distancia percorrida apresenta uma relagao direta com o tempo de
pedalada e, também que as mulheres, tal como ocorre com a Bicicleta 1A, tendem a pedalar
mais tempo do que os homens com as mesmas caracteristicas que elas, ainda que esta
diferenca seja pequena. Nota-se aqui que a influéncia exercida por estas co-variaveis sobre o
tempo médio de pedalada é pequena, por exemplo, se todas as demais co-varidveis
permanecerem constantes, o acréscimo de uma unidade da freqiiéncia cardiaca est4 associado
a reducgdo de 0,02 minutos do tempo médio.

¢ — Bicicleta 2A

Modelo de ajuste para o tempo médio de permanéncia na Bicicleta 2A:
Tempo = 2,83 + 0,12xDist — 0,01 VF — 0,19Sexo

O comportamento do tempo de pedalada na Bicicleta 2A ¢ semelhante ao da Bicicleta 1B, no
entanto, ndo ¢ observada significancia estatistica para a freqiiéncia cardiaca nem para a
velocidade inicial de pedalada. Isto mostra que estas co-varidveis nao devem ser consideradas
como preditoras para a determinagdo do tempo médio de pedalada neste tipo de bicicleta.
Observa-se ainda que o tempo médio global de permanéncia seja ainda menor neste tipo de
bicicleta do que no anterior, apesar de, descritivamente, ser observada nesta uma maior
freqiiéncia de individuos que conseguiram cumprir 30 minutos de pedalada.
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Quadro 3 — Saida do ajuste do modelo de Analise de sobrevivéncia, para a Bicicleta 2A

Val ue Std. Error z p
(Intercept) 2. 82992 0.19673 14.38 6. 44e-47
FC2A -0. 00304 0.00162 -1.88 6.06e-02
Di st 2A 0.11868 0.00945 12.56 3.63e-36
Vi 2A -0.01343 0.00730 -1.84 6.59e-02
VI 2A -0. 00904 0. 00304 -2.98 2.93e-03
SexoMASCULI NO - 0. 18530 0.04315 -4.29 1.76e-05
Log(scal e) -3.37705 0. 32048 -10.54 5.80e-26

Scal e= 0. 0341

Wi bul | distribution

Logli k(nodel )= -8 Loglik(intercept only)= -38.1
Chisq= 60.3 on 5 degrees of freedom p= 1.1le-11

Nunber of Newt on-Raphson lterations: 14

n= 20

d — Bicicleta 2B

Nesta bicicleta, apenas um individuo conseguiu cumprir os 30 minutos de pedalada. Este,
provavelmente, foi um determinante para ndo se observar uma significancia estatistica para a
maioria das co-variaveis, ja que o desconforto intoleravel reclamado impediu a influéncia das
co-variaveis em questdo no tempo médio de pedalada. Aqui, apenas a distancia percorrida
apresenta significancia estatistica, demonstrando que as demais co-varidveis ndo se
mostraram importantes para prever o tempo médio de pedalada.

Modelo de ajuste para o tempo médio de permanéncia na Bicicleta 2B:
Tempo = 2,77 + 0,51 xDist

Quadro 4 — Saida do ajuste do modelo de Analise de sobrevivéncia, para a Bicicleta 2B

Val ue Std. Error z p
(I'ntercept) 2.7694 1.05888 2.615 8.91e-03
FC2B -0.0132 0. 00755 -1.742 8. 14e-02
Di st 2B 0. 2875 0. 06066 4.740 2.14e-06
Vi 2B 0. 0108 0. 02837 0.381 7.04e-01
Vf 2B -0. 0249 0. 02942 -0.845 3.98e-01
SexoMASCULI NO - 0. 4223 0.24143 -1.749 8.03e-02
Log(scal e) -1.0641 0.22281 -4.776 1.79e-06
Scal e= 0. 345

Wei bul | distribution

Loglik(nodel )= -24.4 Loglik(intercept only)= -40
Chisq= 31.32 on 5 degrees of freedom p= 8. 1le-06

Nunber of Newt on-Raphson lterations: 8

n= 20

Este modelo poderia ser usado para estimar o tempo médio de pedalada de um individuo

desta populacao na Bicicleta 2B, pois so foi observada uma significancia estatistica para a co-
variavel “Distancia”, mas esta significidncia tem pouca utilidade pratica, diante do
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desconforto reclamado, sendo indicada uma andlise mais detalhada para esse tipo de
bicicleta.

e — Bicicleta 2C

Aqui todas as co-variaveis envolvidas voltam a ter significancia estatistica.
Modelo de ajuste para o tempo médio de permanéncia na Bicicleta 2C:
Tempo = 2,23 - 0,02xFC + 0,25xDist + 0,10xVI — 0,09VF + 0,37Sexo

Este modelo pode ser usado para estimar o tempo médio de pedalada de um individuo desta
populacdo na Bicicleta 2C. Os valores estimados para os coeficientes das co-varidveis
revelam que a distincia percorrida, a velocidade inicial de pedalada e o sexo do individuo
apresentam uma relacdo direta com o tempo de pedalada. Este € o tnico, entre os seis tipos de
bicicleta estudados, em que as mulheres tendem a pedalar menos do que os homens, ainda
que a diferenga seja infima.

Quadro 5 — Saida do ajuste do modelo de Analise de sobrevivéncia, para a Bicicleta 2C

Val ue Std. Error z p
(I'ntercept) 2. 2306 0. 64220 3.47 5.14e-04
FC2C -0. 0159 0. 00461 -3.46 5.49e-04
Di st 2C 0. 2467 0. 02154 11.45 2.30e-30
Vi 2C 0.1033 0.02253 4.58 4.61e-06
Vi 2C -0. 0856 0. 01750 -4.89 1.00e-06
SexoMASCULI NO 0. 3659 0.11533 3.17 1.51e-03
Log(scal e) -2.2139 0.34337 -6.45 1.14e-10

Scal e= 0. 109

Wi bul | distribution
Logli k(nodel )= -13.6 Loglik(intercept only)= -35.9
Chi sq= 44.58 on 5 degrees of freedom p= 1.8e-08
Nunber of Newt on-Raphson lterations: 14
n= 20

Assim como nos resultados da anélise dos niveis de desconforto, em relagdo ao tempo
pedalado, a Bicicleta 1A apresentou-se como a melhor e a Bicicleta 2B como a pior. Ao
considerar que os resultados demonstram que o tempo médio global de pedalada do grupo de
individuos da Bicicleta 1A seria de, aproximadamente, 120 minutos e que, para a Bicicleta
2B, apenas um individuo conseguiu cumprir os 30 minutos de pedalada ja que o desconforto
intolerdvel reclamado impediu que os demais alcancassem os 30 minutos solicitados sendo,
inclusive, indicada uma analise mais detalhada para este tipo de bicicleta.

4.1 Alguns exemplos da aplica¢do dos modelos encontrados na “Andlise de sobrevivéncia”
nos tipos de Bicicletas 14 e 2B

Podemos observar a aplicagdo da Analise de Sobrevivéncia no Quadro 6 onde calculou-se o
tempo estimado de quatro participantes do experimento das Bicicletas 1A e 2B, onde
constatou-se que a Bicicleta 1A ¢ mais confortavel, pois os participantes que utilizamos como
referéncia para o calculo deste exemplo poderiam pedalar muito mais tempo nesta que na
Bicicleta 2B como mostraram os resultados da participante “D’Ajuda”, que poderia pedalar
255 minutos na Bicicleta 1A e aproximadamente trés minutos na Bicicleta 2B.
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Quadro 6 — Resultados da aplicacdo da analise de sobrevivéncia em quatro participantes
do experimento, dois do sexo feminino e dois do sexo masculino.

Tipo da Tempo Sexo
Bicicleta P D’Ajuda Lucio Tatiana Victor
) Observado| 30 min 30 min 30 min 30 min
Tipo 1A - . ; . .
Estimado | 255 min 94.6 min 192 min 135 min
. Observado| 2 min 2 min 2,5 min 1,5 min
Tipo 2B . . : . .
Estimado 3 min 2.6 min 2,8 min 2,9 min

Para se chegar a estes resultados utilizam-se os modelos de ajuste nos quais se colocam os
valores das co-varidveis de cada participante e se realiza o cdlculo como podemos observar
nos exemplos a seguir:

D Ajuda

Bicicleta 1A
Tempo = 119,85 - 0,49xFC + 11,88xDist — 12,44xVI + 7,99xVF — 44,91Sexo0
Tempo = 119,85 - 0,49x135 + 11,88%17,9 — 12,4425 + 7,99x37,5 - 44,91 x 0

Bicicleta 2B
Tempo = 2,77 + 0,51 xDist
Tempo = 2,77 + 0,51x0,5

Lucio

Bicicleta 1A
Tempo = 119,85 - 0,49xFC + 11,88xDist — 12,44xVI + 7,99VF — 44, 91Sexo
Tempo = 119,85 - 0,49x114 + 11,88x12.5— 12,44%20 + 7,99x22 — 44,91x1

Bicicleta 2B
Tempo = 2,77 + 0,51 xDist
Tempo = 2,77 + 0,51x0,4

5. Conclusao

Assim como nos resultados da andlise dos niveis de desconforto, em relacdo ao tempo
pedalado, a Bicicleta 1A apresentou-se como a melhor e a Bicicleta 2B como a pior. Ao
considerar que os resultados demonstram que o tempo médio global de pedalada do grupo de
individuos da Bicicleta 1A seria de, aproximadamente, 120 minutos e que, para a Bicicleta
2B, apenas um individuo conseguiu cumprir os 30 minutos de pedalada ja que o desconforto
intoleravel reclamado impediu que os demais alcangassem os 30 minutos solicitados sendo,
inclusive, indicada uma analise mais detalhada para este tipo de bicicleta.

Tal situagd@o coincidiu também com a questdo feita aos participantes da pesquisa ao final das
seis sessoes. Foi solicitado a estes que indicassem a bicicleta mais confortavel e a mais
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desconfortavel, para o que 100% indicaram a Bicicleta 1A como a mais confortavel. Para a
mais desconfortavel, 90% indicaram a Bicicleta 2B e 10%, a Bicicleta 1C.

Podemos também concluir que, de um modo geral, as bicicletas que mantém o tronco ereto,
como a 1%, sdo mais confortaveis do que as que induzem a flexao do tronco, e que em relagao
ao ajuste do selim, as bicicletas que tinham este 10% abaixo do correto (Bicicletas 1C e 2C)
foram consideradas menos desconfortdveis que aquelas que tiveram os selins ajustados 10%
acima do correto (Bicicletas 1B e 2B).

e-mail para contato: Suzi Marifo (suzimarino@gmail.com), Paolo Pequini
(ppequini@gmail.com)
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Manifesto de Residuos
The waste manifesto

Victor Margolin, D.Sc
University of Illinoisat Chicago (UIC), EUA

Resumo

Margolin apresenta um manifesto bem informado e historicamente fundamentado sobre a natureza do
lixo. O "Manifesto de Residuos" de Margolin descreve a economia do desperdicio e faz uma chamada
a luta. O objetivo de uma economia sustentavel dos residuos ¢é reutilizar os residuos tanto quanto
possivel, até ao ponto de reduzir o excedente de residuos a zero. O autor sugere algumas estratégias
para se criar uma economia global sustentavel dos residuos. Ele adverte também que ha urgéncia na
adogdo de medidas para evitar o nivel de desastre ambiental que nés vemos agora no mundo das
finangas.

Palavras-chave: Design, residuos, sustentabilidade, economia

Abstract

Margolin offers us an informed and historically grounded manifesto on the nature of garbage.
Deemed The Waste Manifesto, Margolin describes the economics of waste, and offers a call to arms.
The aim of a sustainable waste economy is to reuse as much waste as possible, even to the point of
reducing waste surplus to zero. The author suggests some tasks toward creating a global sustainable
waste economy. Margolin warns that purposeful action are urgent to avert the level of environmental
disaster that we now see in the world of finance.

Keywords: Design, waste, sustainability, economy

Waste is part of life. Human and animal bodies produce natural waste, whereas societies
produce synthetic waste. While we cannot control the level of natural waste as its production
is an organic part of biological survival, we can drastically reduce the production of synthetic
waste. Natural and synthetic waste come in two varieties — reusable and non-reusable. The
aim of a sustainable waste economy is to reuse as much waste as possible, even to the point
of reducing waste surplus to zero.

To accomplish this, we would need to create a flow-through society in which all waste —
natural and synthetic — is reused. The opposite of a flow-through society is a cul-de- sac
society in which waste flows into dead end spaces where it cannot be reused. Nonreusable
waste is the equivalent of fat in the human body; in excess it produces social obesity. Because
the waste economy is so complicated and so little is known about it, we can best approach the
subject initially through metaphors that will help us to envision the consequences of an
unsustainable waste economy.
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Obesity is a useful metaphor because of its connotations: excessive and sluggish. The image
of a cul-de-sac society is also helpful because it brings to mind dead ends and useless
collections. “Trash” and “garbage” are two terms that we apply to cul-de-sac waste. Both
have negative connotations and prevent us from imagining the transformation of waste into
new forms. Conversely, the image of a flow-through society helps us imagine a place of
movement and transformation where waste is constantly converted into new, usable forms.
Such a society results from an efficient waste economy.

The consequences of an unsustainable waste economy are not only obesity, but also toxicity.
Dumping chemicals into public waterways, burying metals in land fills, and improperly
sealing and storing toxic refuse from nuclear reactors all pollute the water we drink and the
air we breathe. Such actions also poison the food we eat as we have seen with mercury
contaminated fish. Likewise, excessive carbon dioxide through motor vehicle exhausts has
contributed to global warming.

To offset these dangerous consequences of obesity and toxicity, we need to construct a
sustainable waste economy. This is a daunting task but it is essential to the long-term survival
of human life. Such an economy would counteract the following destructive tendencies:

The conversion of large spaces into landfills, which in reality are garbage cemeteries.
The high cost of disposing of non-reusable waste.

The reduction of otherwise reusable waste that could be converted to commoditized
products.

The toxicity of improperly disposed of waste materials.

The medical costs of treating the impact of toxicity on human health.

The politics of landfill locations and nonreusable waste disposal.

The potential of reaching limits for disposing of nonreusable waste; limits of space,
limits of money, and limits of political tolerance.

The simple recognition of an unsustainable waste economy’s consequences forces the
conclusion that the disposal of nonreusable waste cannot continue forever. When limits are
reached, the consequences of continuing with unsustainable waste-disposal practices will be
widely evident and politically charged.

The first task toward creating a global sustainable waste economy is adopting some terms
that make sense and can be used with a shared understanding of their meaning. First is the
term “waste.” Waste itself is not inherently negative, given that it is a necessary consequence
of biological and social activity. Garbage and trash are its negative descriptions, but waste
can have benefits. In the most positive sense, reusable waste can play an important
commodity function in a sustainable waste economy. Disposing of waste, managing it, and
transforming it into new products would provide large numbers of jobs. In a flow-through
society, these costs are returned as waste is transformed into new materials. In a cul-de-sac
society, waste-disposal costs become a drain on municipal, state, and national budgets. But
the transformation of waste provides a great challenge for inventors, designers, and social
managers. In recent years, new uses have arisen for materials that would otherwise have
become garbage or trash. The slow development of can be attributed largely to a lack of will
and complacency about the future availability of resources.
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Manufacturers have found new ways to reuse waste materials to create new products such as
recycled paper and parts for automobiles. The costs of manufacturing with recycled materials
may be currently high but can surely be reduced, as this becomes a mainstream activity.

When we consider the need for an efficient and sustainable waste economy, perhaps the
largest obstacle to building such an economy is public ignorance of how it might work. There
is almost no public information on where waste goes. We deposit human and social waste in
various types of receptacles and then continue obliviously about our business. Now that we
are in the midst of a severe financial crisis, the destructive aspects of the global financial
system are being exposed and regulation has become a social demand. The earlier relaxation
of regulations was due in part to the public’s ignorance of what was at stake. Bankers created
unsustainable commodities while the public remained in the dark. Only when the system
crashed did we begin to see the negative implications of what had been done.

While the waste economy is not yet on the edge of crashing as a whole, parts of it have
already collapsed, particularly through unsustainable levels of pollution in our air, land, and
water. The accumulation of trash and garbage is also approaching unsustainable levels, where
there will no longer be space to bury any more of it, nor will poor countries wish to take it,
even if they are paid well to do so.

To explain to the public how the waste economy works will require a massive education
effort, one that politicians would be well advised to support. We must first identify the many
kinds of natural and synthetic waste, and then clarify how it is currently handled. Finally, we
must understand how a sustainable waste economy would work. Bits and pieces of this
knowledge are already public and have prompted the involvement of activists. Communities
have rallied to protest chemical dumping in public waterways, heavy polluting of coal-fired
factories, and the inefficient disposal of nuclear waste. As consumers, however, some of us
put up with excessive packaging, insufficient opportunities to recycle, and the manufacture of
products that add more toxicity to our land, water, and air.

There are also social groups who advocate less consumption and urge the design of products
that can last longer. All these efforts are worthwhile but can be strengthened and expanded as
we better understand how the waste economy works in a flow-through society and how
dysfunctional it is in a cul-de-sac culture.

As a social product, the waste economy calls for a comprehensive design approach. Just as
economists are trained to think about the financial economy as a system, we need trained
experts who can think about the waste economy in a similar fashion. Designers are essential
to enabling the transformation from an unsustainable to a sustainable waste economy. We not
only need new products that can last longer, be disassembled, be reconverted, and can
function without toxic components but we also have to find ways to package products with
materials that can be more easily recycled or reused. And finally, we need new systems to
generate economic value through collecting natural and human waste and transforming them
into new products. A few far-sighted people have begun to work in these areas but they
mostly lack the ability to join their own efforts to those of others in a systemic way.
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At stake in attempting to create a sustainable waste economy is the issue of whether or not we
can avert dysfunctional social obesity, something that can paralyze us logistically, physically,
and economically.

The current financial crisis has shown us that capable minds are available to consider better
alternatives to the failed economic system that caused such havoc. Until we understand that
there is a systemic waste economy that is also malfunctioning and nearing critical limits, we
are not in a position to imagine large-scale interventions. We need to learn more about how
waste economies function, clarify for the public the mechanisms of the current system, and
assess which can contribute to a new sustainable waste economy and which are the
equivalent of toxic financial assets. We also need purposeful action to avert the level of
environmental disaster that we now see in the world of finance.
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A hipermidia na educacio a distincia mediada por computador através de tutoriais
para o ensino de softwares graficos.

The hypermedia in the education at the distance mediated by computer through tutorials
for the teaching of graphic software.
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Resumo

Este artigo aborda a elaboragdo de um sistema tutorial com principios de Hipermidia para possibilitar
a aprendizagem dirigida, em EDMC (Educacdo a Distancia Mediada por Computador), da utiliza¢do
do software grafico Cad 3D Solidwork. Concorreu, na elabora¢do do material didatico, a inten¢do de
proporcionar ao aluno um conteido menos técnico e mais atrativo. Para tanto foi adotada uma
narrativa imagética que utiliza sons e imagens estaticas e dindmicas na apresentacdo e conducdo do
aluno durante a aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino, Tutorial, Hipermidia, Software Grafico

Abstract

This paper approaches the elaboration of a tutorial system with beginnings of Hypermedia to make
possible the learning driven in EDMC (Education at the Distance Mediated by Computer) of the use
of the graphic software Cad 3D Solidwork. The competence, in the elaboration of the didactic
material, the intention of providing to the student a less technical content and more attraction. For so
much it was adopted a narrative, expressed by images, that uses sounds and static and dynamic images
in the presentation and the student's transport during the learning.
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1. Educacio a Distancia

O conceito de Educagdo a Distancia, aqui adotado, segue a compreensdo apresentada por
Moran(2002), que entende ser um processo de ensino-aprendizagem, mediado por
tecnologias, onde professores e alunos estdo separados espacial e/ou temporalmente. E
ensino/aprendizagem onde professores e alunos ndo estdo normalmente fisicamente juntos,
mas podem estar conectados, interligados por tecnologias, principalmente as telematicas
como a Internet, entendendo-se, contudo, que para a metodologia de EAD também sao
utilizados outros recursos, tais como: correio, televisao, radio, videos, CD-Rom, telefone, fax,
entre outros meios de comunicagao.

A Educacao a Distancia Mediada por Computador (EDMC) ¢ um método que pressupoe a
utilizacdo das TIC’s (Tecnologias de Informacdo e Comunica¢do) na manipulacdo de
conteudos especificos sustentados por uma pedagogia adequada. Assim, o presente artigo
apresenta o caso da criagdo de um tutorial destinado a aprendizagem ndo presencial do
software CAD 3D solidwork. Este software, por suas especificidades, tem caracteristicas
predominantemente técnicas e procedimentos inteiramente voltados a ferramentas, o que
habitualmente torna sua aprendizagem dificil e exige significativa carga de exercicios
praticos.

Uma das primeiras restricdes na criacdo do tutorial foi de torné-lo mais atrativo aos
aprendizes do que os tutoriais que acompanham o produto, que normalmente apresentam o
tema de forma sucinta e pouco elucidativa.

O publico alvo a que se destina o tutorial ¢, de forma genérica, formado por estudantes
adolescentes e adultos de qualquer tipo de escola que apresente demanda compativel. Porém
foi concebido no ambito do curso de graduagdo em Design da UDESC- Universidade do
Estado de Santa Catarina, onde o dominio da modelagem ¢ parte constituinte do conteudo
disciplinar.

A proposta desse tutorial consiste em que ele seja um apoio pedagoégico virtual as aulas
presenciais. Como tal, a intengao foi a de tornd-lo disponivel, nesta primeira aplicagdo, dentro
de um site/ambiente disponibilizado apenas para a implementacdo desta pesquisa, para que
futuramente seja disponibilizado e adaptado para ambientes de EDMC, como por exemplo: o
Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment), software livre, de apoio
a aprendizagem, executado num ambiente virtual.

2. Educacao a Distancia Mediada por Computador (EDMC)

Em 1881 William Rainey Harper, primeiro reitor e fundador da Universidade de Chicago,
ofereceu com absoluto sucesso um curso de Hebreu por correspondéncia (Loyolla, 1997).
Poucos anos depois, em 1889, o Queen’s College do Canada deu inicio a uma série de cursos
a distancia, sempre registrando grande procura devido, principalmente, a seu baixo custo ¢ as
grandes distancias que separam os centros urbanos daquele pais. Partindo desses precursores,
a Educacdo a Distancia foi sendo desenvolvida utilizando-se dos mais variados ferramentais
pedagogicos possiveis, dependendo de fatores tais como: caracteristicas da escola e dos
professores, tipo de curso ministrado, distribui¢do geografica entre escola e alunos e,
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principalmente, a tecnologia disponivel e a relagdo custo/beneficio para o uso da mesma. Em
funcdo, principalmente, da tecnologia de transmissdo de informagdo adotada, a evolucao da
Educacao a Distancia pode ser dividida em trés fases cronoldgicas, ou geracdes:

“primeira gera¢do” de Ensino a Distancia é conhecida como ensino por
correspondéncia ou gerag¢ao textual, tendo se desenvolvido até a década de 1960. De acordo
com NIPPER (1989), o meio de comunicacdo para mediacao da aprendizagem na 'primeira
geracdo' ¢ exclusivamente o material escrito ou impresso.

- “segunda geracdo” de educagdo a distdncia desenvolveu-se entre as décadas de 1960 e
1980 e, de acordo com NIPPER (1989), a geraciao analdgica baseou-se no auto-aprendizado
com suporte em textos impressos intensamente complementados com recursos tecnoldgicos
de multimidia tais como radiodifusdo, gravagdes de video, dudio, e em certo grau, até mesmo
computadores.

- “terceira gerag¢ao” de Ensino a Distancia ¢ a atual gerac¢ao digital. A comunicacdo ¢ a
aprendizagem, como um processo social, passam a ser os elementos chaves no
desenvolvimento conceitual de aprendizagem a distancia, nesta geracdo que se baseia no
auto-aprendizado e na aprendizagem colaborativa, com suporte quase que exclusivamente em
recursos tecnologicos altamente interativos e sofisticados.

Um dos maiores problemas enfrentados pela primeira e pela segunda geracdo de ensino a
distancia foi a falta de interatividade no processo ensino/aprendizagem, o que ndo permitia
que os aprendizes estruturassem um conhecimento realmente significativo. Para solucionar
este problema, a geracao digital, implementou um sistema que permitiu que grupos se
comunicassem em tempo assincronico: surgiu, assim o sistema de EDMC - Educagdo a
Distancia Mediada por Computador.

Nesta geragdo, com o crescimento da tecnologia, tornou-se possivel o desenvolvimento de
software que antes so estava acessivel a empresas profissionais, como por exemplo, sofiwares
de animacdo, editores de videos e de imagens, entre outros. Esta tecnologia também trouxe
consigo formas inteiramente novas de organizacao do ensino.

A partir da EDMC, diversas discussdes sobre a eficiéncia pedagogica do sistema educacional
convencional tém sido realizadas, principalmente no tocante ao fato do mesmo estar
concentrado exclusivamente em sala de aula, exigindo a presenca fisica e simultanea do
instrutor/professor e dos alunos. O uso do ferramental pedagogico atualmente disponivel pela
EDMC permite a oferta de condi¢des assincronas de aprendizado, que podem e devem estar
conjugadas parcialmente com o ferramental do sistema convencional, este em menor escala,
permitindo uma combinagdo estreita de grande flexibilidade e alta eficiéncia no aprendizado
final. Outra particularidade da EDMC ¢ que as modernas tecnologias, atualmente
disponiveis, permitem o oferecimento de multiplas combina¢des de ferramentas pedagogicas,
modernas ¢ tradicionais, com sensivel melhoramento da relagdo custo/beneficio de
implantacdo e manuten¢do dos programas que utilizam o método.
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3. A hipermidia na Educacio a Distincia Mediada por Computador

O termo hipermidia, segundo Bugay & Ulbricht (2000) hipermidia ¢ um sistema multimidia
acrescido de hipertexto. Para Laufer & Scavetta (1997), € a reunido de varias midias num
suporte computacional, suportado por sistemas eletronicos de comunicagdo, permitindo
acesso a determinados documentos (com textos, imagens estaticas ou em movimento, sons,
softwares etc.).

Outra importante defini¢ao foi cunhada por Arlindo Machado (1997), para quem hipermidia ¢
sindbnimo de aproveitamento da arquitetura ndo linear das memdrias de computador para
viabilizar obras “tridimensionais”, dotadas de uma estrutura dindmica que as torne
manipulaveis interativamente. Hipermidia ¢, portanto, uma forma combinatdria,
permutacional e interativa de multimidia, em que textos, sons ¢ imagens (estaticas ¢ em
movimento) estdo ligados entre si por elos probabilisticos e modveis, que podem ser
configurados pelos receptores de diferentes maneiras, de modo a compor obras instdveis em
quantidades infinitas.

Uma aplicagdo de hipermidia educacional, ou seja, um courseware interativo usa multiplas
midias que envolvem multiplos sentidos. Com os recursos tecnologicos disponiveis, ¢
perfeitamente possivel incluir informagdes extraidas do ambiente socio-cultural imediato dos

alunos associadas ao conteido a desenvolver. Isto da suporte a aprendizagem

contextualizada, que ocorre quando os alunos estdo produzindo significados sobre o contetido
abordado.

Para cumprir a finalidade de ensejar a aprendizagem ¢ preciso que seja bem planejado e
obedeca a etapas para o desenvolvimento de uma aplicagdo hipermidia sustentada por uma
pedagogia adequada. Esta forma de apresentacdao do contetido, associada a uma interface com
metafora que propicie navegacdo intuitiva, estabelece a estrutura da aplicagdo e reflete a
forma de consulta ao contetido do material instrucional. Nessa direcao, Falkembach (2005)
esclarece que, ao se projetar uma aplicagdo educacional de qualquer tipo, ¢ conveniente
considerar que o processo de desenvolvimento deve incluir tanto o funcionamento da
aplicagdo quanto os mecanismos pedagogicos e didaticos que constituem a base de toda a
aplicacao de ensino e aprendizagem.

Segundo FALKEMBACH (2006), dentro de uma diretriz tradicional, uma aplicag¢do
hipermidia educacional pode ser formada por diversos pontos, a saber:

- Com atividades de refor¢o e/ou avaliagdes sobre contetido especifico;
- Com o conteudo teodrico mais atividades de reforgo e/ou avaliagao;

- Com atividades que poderao, ou ndo, fornecer feedback aos alunos;

- Com sistema de avaliacao baseado em acumulacao de escores.

Quanto as atividades, elas podem ser:

- Bem variadas e de diversos tipos (questdes de multiplas escolhas, de completar, de marcar,
entre outras);
- De um s6 tipo, porém, com diferentes graus de dificuldades;
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— De diversos tipos com niveis diferentes de dificuldade para cada tipo.

Com base nesses pressupostos, buscou-se construir um modelo de tutorial para a
aprendizagem a distancia do software CAD 3D Solidwork que utilizasse ferramentas
amparadas no suporte tedrico da hipermidia. Ou seja, partindo de documentos estaticos,
lineares e rigidos por natureza, buscou-se desenvolver um tutorial que despertasse no aluno o
interesse pelo conteudo disponibilizado, bem como, que permitisse a ele obter, através desta
reunido de midias, a compreensdo do exercicio proposto.

4. Tutorial e 0 modelo proposto

A proposicao do tutorial surgiu no ambito da UDESC- Universidade do Desenvolvimento de
Santa Catarina, na disciplina de “Computagdo Grdfica em DI’ do curso de Design de
Produto, a qual apresentava uma recorrente dificuldade de aprendizagem em fun¢do da
complexidade do Software.

A experiéncia, que resultou no produto, foi elaborada a partir de um grupo composto por
alunos que ja possuiam conhecimento de geometria descritiva, a qual visa representar objetos
de trés dimensdes em um plano bidimensional. Esta base era considerada indispensavel para
o ensino de um software que exige nogdes de espago em trés eixos: X, Y e Z.

Foi selecionado um solido para servir de objeto de estudo, que guardasse as caracteristicas
necessarias a aprendizagem das principais ferramentas disponiveis no software. Para a
elaboragdo do tutorial foram, entdo, produzidas diversas midias com caracteristicas tais que

ajudassem a manter o aluno atento e interessado durante sua aprendizagem.

A metodologia de EDMC foi inserida na disciplina com proposito de complementar os
conteudos/conceitos que eram demonstrados em sala de aula, presencialmente. Verificou-se,
nestas aulas, que seria interessante e necessario que fossem disponibilizados exercicios para
serem desenvolvidos, sem a presenga do professor, para que assim fosse possivel a
comprovagdo da aprendizagem do software. A partir de um resultado, bastante satisfatorio,
obtido pelos alunos no desenvolvimento destes exercicios, foi constatada a necessidade da
implantacdo do método de forma regular dentro da disciplina.

O solido escolhido para o desenvolvimento do tutorial foi um objeto bastante simples, pois o
proposito era demonstrar a utilizagdo da ferramenta, como também o método estabelecido.
Para isto, portanto, foi sugerida a modelagem de um pequeno fusivel utilizado em
dispositivos elétricos de automdveis, conforme mostra a figura 1.

Figura 1: Objeto proposto para o desenvolvimento do tutorial
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Descricdo do Tutorial
O sistema estava concentrado em um tutorial que corresponde ao contetido didatico fornecido
ao aluno durante as aulas presenciais na disciplina que aborda o ensino desta ferramenta. Este

conteudo baseia-se em informagdes relacionadas ao ambiente do software bem como
informagdes sobre suas ferramentas, como podera ser visto no texto do tutorial abaixo

apresentado.

Apresentagdo do Tutorial

Antes de iniciar o mddulo e para que seja possivel a visualizagdo da peca em
desenvolvimento, deve ser criado, dentro do navegador, o arquivo “fusivel wrl” e, em

99 ¢¢

seguida, clicar nas op¢ao: “fit”, “study” e “turn”, conforme mostrado na figura 2 abaixo.

Figura 2 — Visualizagdo do modelo no Plug-in Cortona, da empresa Parallel Graphics

Howvo documente SelidWor

%I:I>

=
'
—

SE S et Butes Fouie o ® ——

Cria uma parte, ou seja, uma pega que sera feita para
posteriormente, caso necessario, seja adicionada a uma
montagem.

Aqui é iniciado a montagem, onde as partes poderdo ser
inseridas e testadas.

Aqui € inserido as partes e/ou as montagens, a partir dai
o desenho técnico poderd ser criado automaticamente,
com as vistas definidas pelo usuario.

Figura 3: Tela de Abertura do Software (SolidWorks)
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Plancs pré-definidos

Cracho de P‘-anx’i h

Figura 4: Area de trabalho do software (SolidWorks)

Observagdo importante: para o desenvolvimento do exercicio, a unidade devera estar
definida em milimetros.

Passo 1: No exemplo do fusivel trabalha-se apenas com a primeira op¢do mostrada na figura
2, “Pec¢a‘. Portanto, deve ser dado dois cliques nesse botao;

Passo 2: Estando na drea de trabalho, figura 3, terd que ser definido o plano inicial de

~ . . € r ~ »” 4
construg¢do. Para isto, deve ser clicado no plano frontal da “drvore de construcio” ™ e

e
posteriormente no botdo “esboco” ***° dentro das ferramentas de esbogo,

Passo 3: Agora, com o esbo¢o em modo de edi¢do no seu devido plano, deve-se buscar,

O
dentro das ferramentas de esbogo, a ferramenta ‘retingulo” ***** para desenhar um

objeto com as dimensoes abaixo estabelecidas, utilizando a ferramenta “dimensdo
&

Camens 50
inteligente” ™=et=  [ocalizada na mesma barra (figura 5):

19

2,50

2,50

Figura 5: Dimensoes iniciais

4 L
Através das palavras sublinhadas na cor azul, o aluno tem acesso a um pequeno video auto-explicativo,

mostrando o que ele deve fazer, caso ndo tenha entendido o que estd sendo proposto.
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Passo 4: Ainda com o esbog¢o sendo editado, o aluno deve acessar a ferramenta de “esbocar

- ) e .

tzlete”l, localizada na barra de ferramentas esbocgo, e utilizar o raio de 0,8mm para os
quatro cantos do retdngulo. Na seqiiéncia, deve aplicar o raio nos cantos do retangulo e fechar
o modo de edicdo do esboco. Portanto, precisa clicar no canto superior direito da area de

@

trabalho . O objeto devera estar de acordo com a figura 6:
19

i i
2,50

2 1

L
RO.80
9,50

Figura 6: Peca apresentando os cantos arredondados e as cotas.

Passo 5: O passo seguinte consiste em dar volume a peca e para isto sera utilizada a

Ressalts. ..
ferramenta “ressalto — base/extrudado” =t  Jocalizada na barra de ferramentas
“recursos”. Para o volume deve ser utilizado o valor de 2mm (figura 7);

Figura 7: peca base, em perspectiva

Passo 6: Na seqiiéncia deve ser selecionada a face mostrada na figura 8 e aberto um novo

=
esboco, clicando no botdo “esbogco” ***° . Desenhar outro retangulo com as dimensoes da
figura 8:
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Figura 8: outro retangulo

Passo 7: Apbés desenhar o esbogo acima, clicar novamente a ferramenta “ressalto —

Ressato. ..
base/extrudado” #tmds% ¢ aplicas um valor de 10mm com um angulo draft de 3 graus,
conforme mostrado no figura 9:

I Extrude?

‘De |
!—Plano de esboco :vl
(@) e A
== Valor do ressalto
. m
ofy | 10.00mm [
I — R
Mesclar resultado
@ | 3.000 EJI
[ Jincinig paators Define a inclinagao do ressalto,

podendo ser tanto para fora,
como para dentro.

Figura 9: Resultado da aplicagdo do angulo draft de 3 graus

bl -

Passo 8: Salvar o arquivo, clicando no “botdo salvar” ;

Passo 9: O passo seguinte é aplicar uma cor ao objeto e modificar suas propriedades para
que ela fique com aspecto transparente. Para isto, é preciso acessar a arvore de construg¢do
e clicar com o botao da direita em seu primeiro item, ou seja, nome do arquivo. Selecionas a
op¢do chamada de aparéncia e depois cor, conforme as indicag¢oes da figura 10.
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Passo 10: Dentro das opgdes de cor, definir uma para o objeto e alterar a transparéncia para

50%, de acordo com a figura 11:

F Cor e dptica

Pecal
&)
(&)
Lo

e
maver todas as cor

# I—
@[]

+

| O &

T =

. Transparéncia;

0.50

53]

. Ambiente:

Figura 11: Peca com transparéncia

Passo 11: Nesta etapa se inicia a criagdo do filamento do fusivel. Para isto, o procedimento

. . . . e
consiste em selecionar o “plano superior”, abrir um novo esboco **** e fazer o desenho

apresentado na figura 12, utilizando as ferramentas de arco de 3 pontos

N

™ - ¢ de linha

", localizadas na barra de ferramentas esbogo.
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Passo 12: Aplicar um ressalto ao esboco seguindo as defini¢des:

Figura 12: Desenho do fusivel

T Extrus&o

& R &

De =
|Planio de esboga IV]

| Plano médio

L) | 0.65mm _: ]

[IMesclar resultads

Figura 12: Caixa de propriedades

Passo 13: Agora vocé ird complementar o esbogo anterior e, para isto, selecione o plano
superior, localizado na arvore de constru¢do e abra um novo esbogo com as seguintes
defini¢des:
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Figura 13: Defini¢des do novo esbogo

Passo 14: Aplique um ressalto de 0,65mm do tipo plano médio. Sua peca devera estar assim:

Figura 14: Visualizagdo da peca

Passo 15: Selecione as arestas mostradas no desenho abaixo e selecione a ferramenta

Chanfro . . .
“chanfro” @| , localizada na barra de ferramentas “recursos”. Apds selecionar a
ferramenta, aplique um valor de 0.8mm nas arestas. Isto farda com que seus cantos sejam
cortados, observe:

Figura 15: Posigdo do chanfro
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Passo 16: Agora para finalizarmos o fusivel vamos utilizar a ferramenta “zexto” A e com
ela adicionar o nimero “10”, para posteriormente criarmos um baixo relevo no objeto com a

@

Corte:

ferramenta “corte extrudado” *™%*  Para isto, abra um novo esbogo na face frontal do
objeto e selecione a ferramenta mencionada.

Digite o valor “10” na caixa texto e depois desligue a opgao “usar fonte do documento”.

Ap6s fazer isto, clique no botdo fonte e ajuste a fonte para “arial black”, tamanho “12”, e
dimensione como mostra a imagem abaixo: <link auxiliar>

Texto do esbogo

=)

Wi [N
Wl (@)
| (18]

> I o)

=

-] 4,50 -

Figura 16: Inserindo texto

&

Corbe
Passo 17: Apds criar o texto selecione a ferramenta “corte extrudado” =™

e ajuste o
valor do corte para 0,5mm. Pronto, vocé concluiu o exercicio.
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Figura 17: Objeto concluso

5. Resultados

Este estudo teve seu carater qualitativo, baseado numa pesquisa experimental, que segundo
Laville & Dionne (1999:335), “a pesquisa experimental esta fundamentada em dados
recolhidos apos uma intervengdo deliberada do pesquisador, visando a provocagdo de uma
mudanga’. Para atingir os objetivos, foram criados dois grupos de trés alunos cada, um grupo
experimental e outro de controle. Segundo Stern & Kalof (1996), o grupo que recebe o
experimento chama-se grupo experimental e o grupo em que nada acontece ou acontece algo
diferente ¢ chamado de grupo de controle. Para este grupo ou ndo se faz nada, ou se aplica
um tratamento diferente, também designado por efeito placebo.

Para a amostragem, foram selecionados académicos que cursam a disciplina de Computagao
Gréfica, no curso de Design Industrial da Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC). A escolha foi feita de forma aleatéria e abrangeu trinta por cento da turma, na qual
todos os alunos ofereceram-se voluntariamente para participarem da pesquisa.

Para o grupo de controle foi aplicado um tutorial na sua forma tradicional, numa versao
impressa, onde o aluno deve seguir os passos ali disponibilizados pelo professor, sem que o
mesmo possa verificar detalhes/duvidas que possam ocorrer durante a realizagao do
exercicio, como por exemplo:

- aonde encontrar uma determinada ferramenta na interface do software;

- saber qual a sua aplicagdo, ou seja, saber exatamente o que ela faz;

- verificar se o objeto modelado esta de acordo com o objeto proposto no exercicio, entre
outras.

Ao contrario do grupo de controle, o grupo experimental recebeu o mesmo objeto a ser
modelado, porém o tutorial aplicado foi desenvolvido utilizando principios de Hipermidia. O
mesmo foi alocado em um site, onde nesta primeira etapa, ndo houve uma preocupacdo com
sua interface, ja que o principal objetivo neste momento era a implementagao e teste do
tutorial com os alunos.

Os resultados alcangados na experiéncia realizada com o grupo experimental demonstraram
que todos os trés alunos conseguiram desenvolver o que lhes foi proposto, de uma maneira
mais rapida daquela em que o exercicio € realizado na sua forma impressa. Neste caso, o
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tutorial aplicado ao grupo de controle, o qual ndo atingiu a modelagem com sucesso absoluto
e que também foi muito vagaroso na realizagdo do mesmo e onde, segundo os alunos em seus
depoimentos informais, a demora justificou-se pela dificuldade de encontrar determinadas
ferramentas. A falta de uma visualizacao tridimensional dificultou a interpretacdo da forma,
neste caso o objeto a ser modelado.

O grupo experimental afirmou que a grande vantagem encontrada foi a de poder visualizar a
peca antes da sua modelagem, através da imersao do modelo em um ambiente VRML
(Linguagem para Modelagem de Realidade Virtual). Esse aspecto também possibilitou ao
grupo o entendimento das partes da pega, que, no papel, as vezes nao ficam tao claras. Sobre
as demais animagdes, que demonstram como sao percorridos determinados passos ou onde
encontrar um comando/ferramenta, os alunos comentaram que isto encurtou
consideravelmente o tempo de busca de um determinado botdo na sua area de trabalho.
Também foi comentado que essas animacdes auxiliaram na ambientagcdo com a interface de
trabalho. Portanto, a experiéncia demonstrou que a jun¢do de midias, segundo prescrigoes da
hipermidia na composi¢ao do tutorial para a aprendizagem do software Cad 3D Solidwork
sdo mais eficientes do que aquelas apoiadas somente em material grafico.

6. Conclusoes

Com a constatagdo do crescimento do nimero de usudrios que utilizam servigos dispostos na
Internet e com a construcao e disponibilizacao de sofisticados sites englobando um largo
espectro de informagdes, a confeccao de sites institucionais, sistemas AVAs (Ambientes
Virtuais de Aprendizagem) e a navegacao nos documentos hipermidia disponiveis se tornam
a cada dia mais acessiveis aos usuarios. A necessidade de disponibilizar e acessar
informacodes atualizadas em diferentes areas, no formato hipermidiatico, por meio da Internet
ou até em redes privadas de computadores (Intranet), remete a procura de solugdes de autoria
de sites e de mecanismos para apoio ao usuario durante a navegagao.

No processo de desenvolvimento desta adaptagao de hipermidia ao tutorial de ensino de
modelagem de um objeto foi necessario contemplar duas etapas preliminares, a saber:

- Definir os links de navegagdo (modelagem navegacional);
- Determinar como seriam dispostas as imagens e quais seriam necessarias, (nesta etapa nao

houve uma grande preocupagdo com a interface em termos de legibilidade e usabilidade,
visto que o objetivo visava a contribui¢cao da hipermidia no tutorial);

Etapas referentes a conceitos e/ou fundamentos ndo foram necessarias porque o publico alvo
Jjé& possuia conhecimentos basicos da ferramenta, no caso o software utilizado.

O objetivo proposto no exercicio aqui relatado foi alcangado com éxito, demonstrando a
importancia da hipermidia no contexto de um ambiente de ensino/aprendizagem.
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