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COMPARATIVO DE USABILIDADE DA
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REBA (RAPID ENTIRE BODY ASSESSMENT)
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RESUMO: Ferramentas para auxilio de andlise ergondmica sdo frequentemente utilizadas
guando hd a necessidade de avaliacdo de riscos musculoesqueléticos no trabalho. Dessas
ferramentas, uma das mais conhecidas é a REBA (Rapid Entire Body Assessment). Seu amplo
uso fez com que suas formas de distribuicdo e aplicacao fossem alteradas por varios autores,
de forma a tentar encontrar a melhor maneira de aplicacéo. Inclusive, com o advento de
celulares e tablets, foram feitas diversas versdes em aplicativo da ferramenta. Pouco pode ser
encontrado sobre a usabilidade desse método, ainda mais em qual versao é mais apropriado,
em termos de usabilidade. Objetivou-se neste artigo realizar uma avaliacdo de usabilidade
da ferramenta REBA em duas diferentes versdes para verificar a influéncia que a usabilidade
da ferramenta tem nos seus resultados. Acredita-se que qualquer tipo de ferramenta para
uma avaliagdo ergonémica deve, de forma intrinseca, ser usavel, pois sua usabilidade tem
influéncia direta em sua confiabilidade e replicabilidade. Sendo assim, fez-se uma analise
comparativa de usabilidade com a ferramenta em versdo papel e aplicativos para celular com
oito sujeitos para a verificacdo de tal usabilidade. Encontrou-se melhor usabilidade para o
aplicativo, mas confiabilidade equiparada para as duas versdes. Assim, constata-se que as
duas podem ser igualmente usadas para avaliacdo REBA.
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ABSTRACT: Tools to aid ergonomic analysis are often used when there is need for evaluation
of musculoskeletal risks at work. Of these tools, one of the most known is the REBA (Rapid
Entire Body Assessment) tool. Its wide use has changed its form of distribution and application
by several authors to try to find its best way of application. In addition, with the advent of cell
phones and tablets, several versions of this tool’s apps were made. Few researches can be
found about the usability of this method; also which version is most appropriate in terms
of usability. The objective of this article is to evaluate the usability of the REBA tool in two
different versions to verify the influence that such usability has on the results generated by
it. It is believed that any type of tool that will be used for an ergonomic evaluation must,
intrinsically, be usable, since its usability has a direct influence on its reliability and replicability.
Thus, a comparative usability analysis of the tool on paper and app versions was performed
with eight subjects to verify this usability. We found a better usability for the application, but
similar reliability for the two versions. Thus, both can be used for REBA evaluation.
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INTRODUGCAO

As andlises ergondmicas abrangem muito mais do que apenas a
interagdo primdria do sujeito com o objeto. Nessas avaliacdes pragmaticas,
que podem ser feitas de forma antropométrica e biomecanica, é prevista
a medicdo, o reconhecimento e a possivel alteracdo das tarefas e produtos
envolvidos; para que sejam feitas, utilizam-se ferramentas que possuem
objetivos especificos. Estas sdo frequentemente utilizadas quando ha a
necessidade de avaliagdo de riscos musculoesqueléticos no trabalho.

As ferramentas utilizadas para andlise ergonomica geralmente fazem
um recorte de uma situagdo de forma a descrevé-la e propor melhorias,
ou simplesmente indicar fatores-problema a ser investigados mais
profundamente. Apesar de ndo englobarem todos os fatores humanos ao
mesmo tempo, sdo ferramentas uteis que ajudam profissionais a tomar
decisdes mais acertadas no desenvolvimento e correcdo de produtos e
sistemas, e na forma correta de realizar tarefas.

No uso de uma ferramenta para avaliacdo musculoesquelética estd
envolvida uma série de pessoas que véo ser influenciadas e influenciar os
resultados das avaliaces. A maneira e metodologia com a qual a ferramenta
é construida e utilizada, seu meio de transmissdo de informacéo, sua
interface, forma de exposicdo e compartilhamento dos resultados séo
fatores que influenciam na sua qualidade e confiabilidade.

Uma ferramenta comumente utilizada é a Rapid Entire Body Assessment
(REBA) (MCATAMNNEY; HIGNETT, 1997), que trabalha com a avaliagdo
da postura total dos individuos para verificar possiveis problemas
musculoesqueléticos que podem decorrer de ma postura ou movimento
repetitivo. Por causa das possibilidades no uso e abrangéncia da ferramenta,
varios autores optaram por adaptar a ferramenta de forma a descobrir qual
a melhor maneira para sua aplicacdo. Mais recentemente, com o advento
de smartphones e tablets, foram feitas diversas versdes em aplicativo da
ferramenta. Pouco pode ser encontrado sobre a usabilidade desse método,
ainda mais em qual versdo é mais apropriado, em termos de usabilidade.

Neste trabalho objetivou-se realizar uma avaliagdo de usabilidade da
ferramenta Reba em duas diferentes versdes para verificar a influéncia que
a usabilidade tem nos resultados gerados. Acredita-se que qualquer tipo de
ferramenta para avaliacdo ergondmica deve, intrinsecamente, ser usavel,
pois sua usabilidade tem influéncia em sua confiabilidade e replicabilidade.

Ferramenta REBA

A ferramenta REBA (Avaliacdo Rapida de Corpo Inteiro, em portugués) é
uma ferramenta criada por Hignett e McAtamney (1997), que faz avaliacéo
de dada postura total usando para isso pareceres referentes ao tronco,
pernas, pescoco, ombros, bracos e pulsos (CHIASSON et al., 2012).

Segundo os autores, foi desenhada para resolver as necessidades
de profissionais da drea da saude e ergonomia de forma a prover uma
avaliacdo ergondmica rdpida e objetiva de riscos musculoesqueléticos no
trabalho. E mais do que uma ferramenta de avaliacfio de postura, pois foi
desenhada para identificar riscos associados a posturas estranhas, frente a
cargas sendo manipuladas (MCATAMNNEY; HIGNETT, 1997).

A REBA gera dois resultados que sdo chamados de “postura A” e “postura
B”, a primeira consiste da soma dos valores dados para tronco, pescogo e
pernas, e a segunda na soma dos dados gerados para os bracgos e pulsos
(MCATAMNEY; HIGNETT, 1997). A pontuagédo gerada é chamada de “niveis
de acdo”, que refletem o nivel de risco sofrido pelas posturas avaliadas, e sdo
divididos em cinco, da seguinte maneira: pontuac¢do 1 — risco desprezivel;
pontuacgdo entre 2 e 3 — baixo risco, é possivel que haja necessidade de
mudanca; pontuacdo entre 4 e 7 — risco médio, deve ser melhor investigado
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e logo modificado; pontuacéo entre 8 e 10 — alto risco, deve ser investigado
e modificado; e pontuacdo maior que 11 - risco muito alto, a mudanca deve
sem implementada imediatamente (MCATAMNEY; HIGNETT, 1997).

A REBA foi desenhada de forma a ser uma ferramenta que proveja uma
andlise postural sensivel a riscos musculoesqueléticos, dividindo o corpo
em segmentos funcionais que fazem referéncia a planos de movimento,
forneca uma nota baseada em movimento dindmicos, estaticos e instaveis,
um nivel de acéo referente ao risco, e requeira equipamentos minimos para
utilizagdo (MCATAMNEY; HIGNETT, 1997).

CONSIDERACOES ACERCA DA FERRAMENTA

A REBA ja foi utilizada para avaliar diversos tipos de ambientes de
trabalho, tem baixo custo de implementacdo e é descrita como de facil
entendimento. Difere de outras, pois considera o peso e a pega do objeto
manipulado (LAMARAO, et al. 2014). Segundo alguns autores, a ferramenta
é rigorosa e se torna conveniente para uso constante sem a preocupacao de
negligenciar riscos possiveis (RODRIGUEZ et al., 2009; NADRI et al., 2013;
MOTAMEDZADE et al., 2011).

Para Window (2006), o agrupamento dos resultados em “postura A” e
“postura B” dificulta a interpretacdo dos resultados, pois compila partes
do corpo bastante diferentes (uma postura de risco para as pernas nao
necessariamente se traduz em postura de risco para o tronco). O autor
também comenta que problemas gerados por mds posturas em espacos de
trabalho nem sempre podem ser eliminados antes do inicio das atividades
e, portanto, existe necessidade real de métodos de avaliacdo faceis, rapidos,
acurados e que possam ser usados por pessoas com pouco conhecimento de
avaliacdo ergondmica.

Em sua pesquisa, Chiasson et al. (2012) concluiram que a REBA parece ser
a Unica capaz de avaliar posturas realmente estranhas, mas que pode gerar
problemas no momento de sele¢do da postura a ser avaliada, acrescenta
também que a ferramenta ndo deixa claro como se deve proceder quando
sdo avaliadas mais de uma postura.

VERSOES DA FERRAMENTA

Por ser uma ferramenta objetiva e facilmente aplicavel, ao longo do
tempo foram desenvolvidas diversas maneiras para sua aplicacdo, com
esquematizagdes, passos de aplicacdo e até mesmo adaptagdo para o uso em
tablets e celulares. Sua versdo original é uma série de tabelas com desenhos
explicativos e uma tabela de pontuacdo a ser somada para geracao das notas
finais, foi apresentada pela primeira vez com o artigo intitulado “Rapid
Entire Body Assessment (REBA)” (MCATAMNNEY; HIGNETT, 1997). Neste
trabalho serdo avaliadas duas versdes gratuitas e facilmente encontradas na
internet: uma em papel para preenchimento a lapis e outra como aplicativo
para celular.

Papel

A versdo em papel a ser avaliada é uma adaptagdo feita pelo Dr. Alan
Hedge, baseada na ferramenta original e disponibilizada gratuitamente no
endereco: <https://goo.gl/EDndeQ>. Essa planilha foi desenvolvida de forma
a conter todas as informacdes necessarias para a aplicacdo da ferramenta
em uma unica folha, fornecendo um passo a passo da aplicacdo.

Essa versao estd escrita em inglés e utiliza c6digos em cores para facilitar
o entendimento das notas a ser atribuidas, como pode ser visto na Figura 1.
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) i 3
ERGONMICS REBA Employee Assessment Worksheet ask Hame: Date
A. Neck, Trunk and Leg Analysis Scores B. Arm and Wrist Analysis
Step 1: Locate Neck Positlon Table A Neck Step 7: Locate Uppe_r Arm Positlon:
1230 42 T Jrp—— 1 5 3 — N
+1 N ~, Ja B (; +1 +2 ¥ +2
1 A\ lees 3 3 578 12541238 (b
L Neck Scare 1123412343356 AN wedensgy |
\ s o EEEBEAREREEE IILLI‘ v
7 - fy VAR
Postwre 3 2 4 5645567567 By s 200
Soe 4 356 756 56789 Step7a Adjust.
5 4 6 7|8/ 6 7/ 8|9 7|8 9|9| ifshoulderis raised:
If upper arm is abducted: +1
= If arm is supported or person is leaning: -1 s
1) Table B LO\ferArn Upper Arm Score
2 Sten 8: Locate Lower Arm Positlon:
Whist 1 2 3 1 2 3 ( “) (3
Bl 1z (2[12]3 15 f +2
Bl 1/: 5(z2|3]4
Upper =
A:-n Bl + 54 5 5 Lower Arm Score
= Bl 2 : s5/5|6|7
ore = =
e Trunk Score 367 87 88
Step 3: Legs ol 7|8 8/B|9 9 j‘::’;?:’ - B,
| |1 Adjus | Table C " il Wrist Score
J0-80° )% 50 3ol &
o Leg Score Scorc A Score B Step 9a Adjust.
A7 ! If wrist is bent from midline or twistad : Add +1
L 2 dAdd I Add+2 1234567 89101112
Step 4: Look-up Posture Score In Table A 1 1112334 567 7 7| Step10:Look-up Posture Score in Table B
USing wlies Fow, Stens -3 abiove; 2 122322556 7 7 5| Usnewaluesiomsteps?Sabove, lacate score inTable B
Locate score in Table A 3 23334567 7 & 8 &| Stepll:AddCouplingScore Posture Score B
Posture Score A = Well fitting Handle and mid rang power grip, good: +0
Step 5: Add Force/Load Score 4 344456 788989 L ablebutnotideal hand hold or coupling
If load < 11 Ibs.: +0 3 444567 % 5 39 9 3| acceptable with another body part, £ +7
:E:osg 1 i 5.0+ 6 6667 58 ¢ 310101010 Handholdnot acceptable but possibie, poor: +2 P
o : h”-k cH— T ! 7 7 7 7 B 9 9 % 1070 1111 11| Nohandles, awkward, unsafe with any body part,
£ Th=hock orrapic bullc up of Torces acc+1 Force fLoad Score |BSp S g |2 (8| 01010 10|10/ 10/ 11|11|11| LUinacceptable: +3
Step 6: Score A, Find Row in Table C 9 .9 8101010 11 11 11 121212]  Step 12: Score B, Find Column in Table €
Add values from steps 4 & 5 to obtain Scors A 10 1001010 11171 11 111212 12 12/12| Add values from steps 10 &11 to obtain
Find Row in Table C. Score & 11 111111111212 12 12 12 12 12 12| Score B. Find column in Table € and match with m
SFTIERIETIE Score A in row fram step 6 to obtain Table C Score. il
Scoring 12 121121212/1212 1212 12 121212
1 = Negligible Risk Step 13: Actlvity Score ; 4
23 k. Change may be needed. #1 1 or more bady parts are held for longer than 1 minute (static)

4.7 = Medium Risk. Further Investigate. Change Soon +1 Repeatad small range actions {more than 4x per minute)

10— Hichy Hik Irnvesticets: sl frmliancet Ehieee S RO G B +1 Action causes rapid large range changes in postures or unstable base

11+ = Very High Rizk. Implement Change

Original Worksheet Developed by Dr. Alan Hedge. Based on Technical note: Rapid Entire Body Assessment (REBA), Hignetr. McAamney, Applied Ergonormics 31 (2000) 201-205

Figura 1: Versao em papel
Fonte: Ergonomic Plus, 2016

Seu preenchimento é guiado por passos, mas ndo possui instrucées
iniciais, o que pode dificultar o entendimento, além disso, a fluéncia
das tabelas é confusa e requer interpretagdo. Em uma avaliacdo inicial
acredita-se que a usabilidade da planilha pode ser prejudicada pelo mau
posicionamento das partes e pelas tabelas mal formatadas.

Aplicativo para Celular

A segunda versédo a ser analisada é um aplicativo gratuito para celulares
disponibilizado pelo Instituto Nacional de Seguranca e Higiene no Trabalho
da Espanha (INSHT), que possui adaptagdes para os trés principais sistemas
operacionais de celulares: Android, Apple e Windows Phone.

Ao contrdrio da planilha anterior, o aplicativo divide as informagdes em
diversas telas e sinais de continuacéo, e faz os célculos de forma auténoma.
Conta com informacdes em espanhol e também trabalha com cdédigos
em cores para a demonstracdo dos niveis de risco, conforme o exemplo
apresentado na Figura 2.

Em uma avaliagdo inicial pode-se dizer que o aplicativo é facilmente
usavel, mas o tamanho e a deformidade das figuras apresentadas podem
apresentar problemas de compreensdo das posturas; além disso, ndo da
os resultados das posturas “A” e “B”, e sim a nota REBA final, o que pode
dificultar a analise de um especialista.

No final do preenchimento as duas versdes (papel e aplicativo) fornecem
um panorama geral do que foi preenchido, o que facilita a compreensdo da
nota final e possibilita a avaliacdo de usabilidade e contagem de erros.

12 Gestdo e Tecnologia de Projetos
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Entrada de datos: Flexion / Extension

Por favor seleccione y rellene todos los
campos del formularic.

rioensxensien detirence _
O]
w | oW

iy @
@ ( }/ \ . ¢+ Existe torsion o inclinacitn lateral?
Si
Mo
£ Existe torsidn o inclinacio
Si
1. Erguido > Siguiente
5 S i No
- 2.0°- 20° flexion o extension
Figura 2: Telas do aplicativo
Fonte: Print screen do aplicativo
. na versao para Windows Phone,
USABILIDADE E METRICAS 2016

Na avaliacdo de um produto, a usabilidade pode ser descrita como
a capacidade em realizar uma tarefa com sucesso de um dado individuo
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 1998; JORDAN,
1998; NIELSEN, 1993). Essa capacidade engloba principalmente trés fatores
principais, eficcia, eficiéncia e satisfacdo do usudrio na realizacdo da
tarefa junto ao contexto de uso (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 1998).

Para a medicdo desses fatores sdo propostas uma série de métricas que,
com o intuito de avaliar a experiéncia do usudrio, verificam sua interacdo
com o produto na realizacdo da tarefa, de forma a determinar quais sdo os
fatores que permeiam essa interacfio e qual o nivel de interagdo (ARAUJO,
2014; JORDAN, 1998).

Jordan (1998) faz referéncia as métricas de eficidcia, que engloba a
completeza da tarefa e qualidade do resultado, de eficiéncia, que faz
referéncia a desvios do caminho critico (0 mais eficiente para realizar a
tarefa), quantidade ou taxa de erros, tempo para a realizacdo da tarefa e carga
mental (medida de diferentes formas) e de satisfagdo, ou da andlise qualitativa
da satisfagdo (por meios de entrevistas e questiondrios) e analise quantitativa
da satisfacdo (por meio de escala quantitativa ou do diferencial seméantico).

Para a avaliacdo da usabilidade de ferramentas de avaliacdo ergondmica
ndo foi encontrada nenhuma metodologia e, por isso, serd apresentado
um método individual para tal. Quanto & avaliacdo de usabilidade para
aplicativos de dispositivos moveis pouca coisa existe, 0 que a torna mais
dificil; Nielsen (1993) comenta sobre as questdes de navegacdo fécil,
integracdes e funcdes, consisténcia e simplicidade no design. Em pesquisas
foi demonstrado que uma interface mais simples contribui para uma
satisfacdo positiva do usudrio (BAHARUDDIN; SING; RAZALI, 2013). Neste
trabalho foram usadas as métricas propostas por Jordan (1998), por
considerar que englobam de forma mais completa a usabilidade de um
sistema. Assim foram medidas: eficacia, eficiéncia e satisfacéo.

2017;12(2):9-20 13
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Figura 3: Postura usada para
avaliacdo do aplicativo

Fonte: China Daily, 2011
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METODOLOGIA

Foram avaliados os usos das ferramentas em aplicativo e papel por
meio de dois testes consecutivos, sendo um grupo de estudo de oito pessoas
dividido em outros dois, com quatro integrantes, assim como proposto como
numero ideal para testes de usabilidade por Nielsen (2000). O Grupo 1 fez
o uso da ferramenta primeiramente em aplicativo e depois na versdo em
papel, o Grupo 2 fez o teste primeiro na versdo em papel e, em seguida, na
ferramenta em forma de aplicativo.

Para o experimento voluntariaram-se oito mestrandos da &rea de
ergonomia e design, sendo cinco mulheres e trés homens, selecionados para
os grupos de forma aleatdéria. Nenhum dos participantes havia utilizado a
ferramenta anteriormente, mas todos jd haviam sido apresentados ao conceito
de andlise ergondmica. Também foram realizados testes preliminares para
estabelecimento de tempo e validagdo do procedimento, e preenchimento da
ferramenta por um especialista para estabelecimento das notas base.

O procedimento realizado por todos os participantes foi: uma introducéo
referente a ferramenta foi apresentada com os objetivos da andlise, em
seguida foram expostas a versdo a ser respondida (aplicativo ou papel)
e a postura em forma de foto (Figura 3 ou 4, correspondente a versdo a
ser avaliada), foi realizado o preenchimento da ferramenta, e logo apos,
respondido um questiondrio System Usability Scale (SUS) (BROOKE, 1996)
referente a usabilidade percebida. A seguir foi apresentada a segunda
versdo a ser preenchida e a segunda foto (figura 3 ou 4, correspondente
a versdo a ser avaliada), e depois foi respondido outro questionario SUS
referente a usabilidade percebida da segunda versdo. Para ambas as versoes
foi contado o tempo necessario para completar a tarefa.

As posturas escolhidas para a realizacdo do teste foram selecionadas
de forma a gerar niveis de risco iguais, com a intencdo de poder fazer as
comparacdes de forma direta.

A postura utilizada para avaliacéo pelo aplicativo (Figura 3) possui as
seguintes caracteristicas: Pescoco em flexdo e tor¢do para frente a mais de 20°
(3 pontos), tronco em flexdo a mais de 60° para frente (5 pontos), pernas em
flexdo com angulo maior que 60° (4 pontos). Ombros em flexdo para frente
com 80° (3 pontos) com corpo inclinado (-1 ponto), os bracgos estdo dobrados
em 100° (1 ponto) e os pulsos em angulagdo neutra (1 ponto). Somado a isso
ndo existe pega no objeto manipulado (3 pontos), a acdo € repetitiva (1 ponto),
e tem grande mudanca de postura e base instavel (1 ponto). O calculo REBA
aplicado a essas pontuacdes alcanca um total de 13 pontos e classificacdo de
risco muito alto, em que a mudanca deve ser imediata.
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Figura 4: Postura usada para
avaliacao do papel

Fonte: Country 93.5 KKBN, 2013

A segunda postura, utilizada para a avaliacdo pelo papel, (Figura 4)
possui as seguintes caracteristicas: pescoco em flexdo e torcdo para frente a
10° (1 ponto), tronco em flexdo a mais de 60° para frente (4 pontos), pernas
em flexdo com angulo entre 30° e 60° (3 pontos), ombros em flexdo para
frente em 30° (2 pontos) com o corpo inclinado (-1 ponto). Os bracos estdo
dobrados a 100° (1 ponto) e os pulsos em angulagédo de 10° (1 ponto), e a pega
da ferramenta é ruim (1 ponto). Somada a essa postura, a acdo é repetitiva
(1 ponto), obriga grandes mudancas de postura (1 ponto) e partes do corpo
se mantém na mesma posi¢do por longo tempo. O calculo REBA para essa
postura totaliza 12 pontos, também caracterizando risco muito alto, com
mudanca devendo ser implementada imediatamente.

RESULTADOS

Eficacia

Quanto a eficicia, foram avaliadas a completeza da tarefa, se foi
realizada ou néo, a qualidade do resultado por meio da nota REBA gerada e
do nivel de acdo correspondente. Todos os participantes completaram todas
as tarefas, tanto no aplicativo quanto no papel.

Referente a qualidade do resultado, pode-se avalid-lo por meio dos
resultados gerados pelas duas ferramentas. No geral as notas finais se
encontraram dentro do definido pelo especialista, a nota dada pelo expert
para o aplicativo foi 13 (Tabela 1), e as médias dos dois grupos tiveram
pouca divergéncia dessa nota (Tabela 2), individualmente apenas trés
participantes responderam fora desse padrédo. J& para versdo em papel o
resultado foi mais discordante, apesar de as médias ndo diferirem muito da
nota esperada, 12, apenas um participante a atingiu.

Tabela 1: Resultados do especialista

| RESULTADOS ESPECIALISTA

APP PAPEL
TEMPO 4 9
NOTA REBA 13 12
NIVEL ACAO 4 4

Fonte: elaborada pelos autores
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Tabela 2: Nota REBA

NOTA REBA
GRUPO 1 GRUPO 2
S1 S2 S3 S4 |MEDIA|S5 S6 S7 S8 | MEDIA | MEDIA TOTAL
APP 4 13 13 13 | 1325 |10 13 13 14 | 125 12,88
PAPEL 13 13 10 12 12 9 13 1 M n n5

Fonte: elaborada pelos autores

Para os niveis de acdo (Tabela 3), na maior parte foram atingidas as
notas esperadas. Apenas dois participantes geraram niveis diferentes do
esperado, sendo que apenas um para o papel.

Tabela 3: Nivel de acao

NIVEL DE ACAO

GRUPO1 GRUPO 2

S1 S2 S3 S4 |MEDIA|[S5 S6 S7 S8 | MEDIA | MEDIA TOTAL
APP 5 5 5 5 5 4 5 5 5| 475 4,875
PAPEL 5 5 4 5| 475 |4 5 5 5| 475 475

Fonte: elaborada pelos autores

Eficiéncia

Foram medidos quantidade de erros e tempo para a realizacdo da tarefa.
Em relacdo ao tempo (Tabela 4) pode-se ver que em todos 0s casos a versdo em
papel demorou mais tempo para ser realizada e, em seis dos casos, mais do que
o dobro do tempo. No total, a versdo em papel demorou 67 minutos a mais para
ser completada. O Grupo 2, que comegou com a versdo em papel, demorou
mais tempo para terminar a tarefa do que o Grupo 1, que, por sua vez, comecou
com o aplicativo e demorou mais para completa-lo do que o Grupo 2.

Pode-se notar que na segunda vez utilizando a ferramenta, seja em
aplicativo ou em papel, demorou-se menos tempo para completar a tarefa.

Tabela 4: Tempo para finalizacdo das tarefas

TEMPO
GRUPO 1 GRUPO 2
S S2 S3 S4 |SOMA|S5 S6 S7 S8 | SOMA | SOMA TOTAL
APP 8 9 5 3 25 4 8 6 6 24 49
PAPEL 18 15 14 10 57 14 22 12 M 59 116

Fonte: elaborada pelos autores

Quanto ao numero de erros (Tabela 5) nos dois casos pode-se encontrar
uma grande quantidade de falhas. Em média 43,4% do total de erros
possiveis. O Grupo 2, que comecou com o papel, tem o maior numero de
erros, principalmente quando realizado o preenchimento pelo aplicativo,
46,05%. J& o Grupo 1 com o preenchimento do papel teve o menor numero
de erros numa média de 7,75, ou 40,79% do total.

Esses numeros nédo tém diferenca significativa, o que pode demonstrar
que as duas versoes da ferramenta tém confiabilidade semelhante.

Tabela 5: NUmero de erros gerados e porcentagem referente a erros possiveis

NUMERO DE ERROS (ERROS POSSIVEIS = 19)

GRUPO 1 GRUPO 2

S S2 S3 4 % S5 S6 S7 S8 % TOTAL
APP 9 7 9 7 42] 6 10 7 12| 46,05 44,08
PAPEL 8 8 9 6 407917 N 8 8 | 44,74 42,76

Fonte: elaborada pelos autores
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Satisfacao

A andlise da satisfacdo foi medida por meio de questiondrio. A
usabilidade percebida descrita pela nota SUS (Tabela 6) foi muito maior
para o aplicativo do que para o papel. O Grupo 1 gerou notas mais severas
nos dois casos, gerando diferenca na média de quase 65 pontos, ja 0 Grupo
2, apesar de ter gerado nota mais alta para o aplicativo, 94,25, teve uma
diferenca entre as notas de quase 45 pontos. Pela amostra ser pequena, as
opinides pessoais sdo muito influenciadoras no resultado final. Uma visdo
geral pode ser percebida observando as médias.

Tabela 6: Nota do questionario SUS

NOTA SUS
GRUPO 1 GRUPO 2
S1 S2 S3 S4 |MEDIA|S5 S6 S7 S8 | MEDIA TOTAL
APP 100 73 88 93 | 8813 |98 98 83 100 | 9438 91,25
PAPEL 23 20 30 28| 25 |43 45 35 80 | 5063 3781

Fonte: elaborada pelos autores

Foi gerada também uma figura comparativa visual das notas SUS por
pergunta (Figura 5) e ajustadas a partir do cédlculo proposto pelos autores
do questiondrio. Para cada questdo pode-se considerar que quanto maior o
numero (0-4) melhor a usabilidade percebida.

GRUPO 2
ABILIDADE PERCEBIDA
48 GRUPO 1 APP PAPEL

APP PAPEL 1 2 3 4 0 1 2 3 4

Figura 5: Comparativo de
usabilidade percebida

Fonte: elaborada pelos autores

Pode-se ver que nos dois casos a versdo em papel gerou mais opinides
divergentes, principalmente para o Grupo 2, em que pode-se encontrar a
dicotomia clara entre uma boa usabilidade percebida do aplicativo e uma
ma usabilidade percebida para o papel. O que também pode ser visto com
as notas finais da Tabela 6.

DISCUSSAO

Pode-seinferir a partir dostestes que as duas ferramentas sdo similarmente
eficazes, gerando resultados semelhantes e ndo interferindo no objetivo final
da ferramenta REBA, que é a selecdo de nivel de risco e necessidade de fazer
alteracdes no posto de trabalho e na postura do trabalhador.

Ainda assim, pode-se dizer que a qualidade dos resultados gerados pelo
aplicativo foram melhores do que os gerados pelo papel nos dois grupos.
Pode ser que isso tenha ocorrido por causa das posturas escolhidas para
cada versdo da ferramenta (cada versdo foi usada para avaliar apenas uma
postura), mas neste teste, pode-se tirar essa conclusdo.
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Na questdo de eficiéncia o aplicativo se saiu melhor em relacdo ao
tempo para completar a tarefa, sendo quase o dobro mais rapido para os
dois grupos, e visto que os numeros de erros tanto para o aplicativo quanto
para a ferramenta foram similares, pode-se aconselhar o uso do aplicativo
quando houver a necessidade de avaliagdo rapida de posturas.

O aprendizado gerado pelo uso da ferramenta tanto em papel quanto no
aplicativo ajudou no segundo uso, mesmo que as versdes fossem diferentes,
o que se pode inferir que com o uso repetitivo da ferramenta seria possivel
alcancar tempos de conclusdo ainda menores.

J& na questdo dos erros o segundo uso ndo teve melhoria, o que pode
significar que cada postura diferente exige andlise individual e que talvez
0 jeito de diminuir o nimero de erros é com melhor conhecimento de
avaliacdo postural e andlise mais atentiva das posturas. Ja foi comentado
que o uso de fotos pode néo ser o mais adequado para andlise ergondmica e
talvez esses resultados sejam indicagdo de que a ferramenta REBA funciona
melhor para andlise no local de trabalho ou em forma de videos.

Também pdde-se inferir que essa ferramenta ndo serve para andlise de
partes do corpo e sim para gerar uma nota geral do estado da postura na
qual atingiu o objetivo e gerou resultados satisfatérios.

Finalmente, referente a satisfacdo e usabilidade percebida das versdes,
o0 aplicativo também foi considerado com melhor usabilidade, ficando 53
pontos a frente da versdo em papel. O aplicativo foi considerado facil e
bom de usar, sem reclamacdes dos participantes ou duvidas. J4 a versao
em papel foi bastante criticada em véarios aspectos, inclusive nos problemas
previamente expostos no artigo, e em momentos quase abandonada pela
dificuldade de preenchimento das tabelas.

O Grupo 1, que comecou com o aplicativo, foi muito mais severo ao
analisar a versdo em papel, provavelmente pois a comparacdo entre
facilidade e dificuldade foi muito prontamente percebida. O contrario
também aconteceu, o grupo que comegou com o papel foi muito mais liberal
quanto a usabilidade percebida do aplicativo dando notas mais altas pelo
mesmo motivo do grupo anterior.

Também é importante notar, como demonstrado pela Figura 5, que as
usabilidades percebidas, mesmo gerando notas unicas quando avaliadas por
perguntas, sdo divergentes em pontos especificos. Por exemplo, a pergunta
5, que faz referéncia a uma boa integracdo das func¢des do produto, foi
concordada pela maior parte das pessoas em ambos 0s casos.

Enfim, pode-se colocar os dados discutidos em uma tabela comparativa de
usabilidade (Tabela 7). Apresenta-se que a usabilidade da ferramenta analisada
neste estudo demonstra que a facilidade de uso do aplicativo é melhor do que
da versdo em papel, passando ou empatando em todos os aspectos avaliados.

Tabela 7: Comparacdo da usabilidade dos sistemas

COMPARAGCAO DE USABILIDADE DOS SISTEMAS

GRUPO 1 GRUPO 2 TOTAL
APP PAPEL APP PAPEL APP PAPEL
Completeza TODOS TODOS TODOS TODOS  TODOS TODOS
Qualidade 5 4,75 4,75 4,75 BOM BOM
N¢ Erros 8 7,75 8,75 8,5 RUIM RUIM
Tempo 6,25 14,25 6 14,75 OTIMO MEDIO
Satisfacdo 88,13 25 91,25 3781 OTIMO RUIM

Fonte: elaborada pelos autores

CONCLUSAO

E importante avaliar a usabilidade das vérias versdes das ferramentas de
avaliacdo ergondmica, pois pode-se encontrar toda uma série de variacoes
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ndo validadas na internet que podem prejudicar a eficicia da ferramenta.
Faz-se necessario nesse caso levar em conta a semelhanca conceitual das
ferramentas e sua versdo original, levando em conta os objetivos dos autores.

Percebeu-se a importancia de conhecimento prévio para uma avaliacdo
mais confidvel, bem como a preferéncia de avaliagdes a partir de videos e
observacdes reais em detrimento do uso de fotos.

A ferramenta REBA foi confirmada mais uma vez como uma ferramenta
confidvel (RODRIGUEZ et al., 2009; NADRI et al., 2013; MOTAMEDZADE et
al.,, 2011) para andlise de riscos musculoesqueléticos, apesar de ndo ser
confiavel para avaliagdo de partes individuais do corpo.

Foi possivel a avaliacdo da usabilidade a partir dos trés itens propostos
por Jordan (1998): eficécia, eficiéncia e satisfacéo, e suas respectivas métricas.

Conclui-se que o aplicativo tem melhor usabilidade do que a versdo
em papel, apesar de os dois terem confiabilidade semelhante e, portanto,
ambos podem ser usados de acordo com a preferéncia dos avaliadores.
Apesar de que, se confrontados com os propdsitos de rigor, rapidez,
objetividade e facilidade de aprendizagem dos autores da ferramenta
original (MCATAMNNEY; HIGNETT, 1997), o aplicativo se aproxima mais
destes objetivos e, portanto, aconselha-se seu uso.

A possibilidade de obter um panorama dos passos utilizados para
realizar uma nota final ajudou na avaliacdo de usabilidade das ferramentas
e propde-se que, ao desenvolver outras versdes, esse conceito seja mantido.
Também se propde avaliacdo das duas ferramentas aqui investigadas
com mais oito pessoas, trocando as posturas avaliadas (Figuras 3 e 4) para
confirmar os resultados encontrados.
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