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Resumo Este artigo apresenta uma revisdo sistematica sobre métodos de ava-
liagdo ergondémica e da usabilidade de produtos fisicos e digitais utilizados em
pesquisas desenvolvidas no 4mbito do Programa de Pds-graduagdo em Ergo-
nomia (PPErgo) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Utilizando
a técnica de Snowballing, foram analisadas 13 disserta¢des defendidas entre
os anos de 2015 e 2025 e 22 artigos. Os resultados indicam predominancia de
métodos subjetivos, como questionarios e escalas de desconforto, seguidos
por técnicas objetivas, como eletromiografia e modelagem biomecanica. Ob-
servou-se uso limitado de checklists de acessibilidade e métricas de desem-
penho. A maioria das dissertacdes resultou em recomendagdes técnicas. As
andlises revelam boas praticas metodoldgicas, mas também lacunas quanto
a padronizagio, acessibilidade e experimentagio pratica. O estudo contribui
para a compreensdo das abordagens adotadas no contexto do ensino profis-
sional em ergonomia, oferecendo subsidios para aprimorar a formagio e a
aplicabilidade das pesquisas na drea.
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Ergonomic and usability evaluations of physical and digital pro-
ducts developed in research within a professional master’s pro-
gram in Ergonomics - a survey of the methods and tools used

Abstract This article presents a systematic review of ergonomic and usability evalua-
tion methods applied to physical and digital products in a research conducted within

the scope of the Graduate Program in Ergonomics (PPErgo) at the Federal University

of Pernambuco (UFPE). Using the Snowballing technique, 13 master’s dissertations

defended from 2015 to 2025 and 22 related articles were analyzed. The results indi-
cate a predominance of subjective methods, such as surveys and discomfort scales,
followed by more objective approach techniques, including electromyography and

biomechanical modeling. A limited use of accessibility checklists and performance

metrics was observed. Most dissertations resulted in technical recommendations. The

analyses revealed good methodological practices, but also gaps in terms of standard-
ization, accessibility, and practical experimentation. This study contributes to under-
standing the approaches adopted in the context of professional ergonomics education,
offering insights to enhance both training and the applicability of research in the

field.

Keywords Ergonomics, Usability, Evaluation, Physical and Digital Products.

Evaluaciones ergonomicas y de usabilidad de productos fisicos y digitales desarro-
lladas en investigaciones en el ambito de un programa de maestria profesional en
Ergonomia - un estudio sobre los métodos y herramientas adoptados

Resumen Este articulo presenta una revisién sistemdtica sobre los métodos de evalu-
acién ergondmica y de usabilidad aplicados a productos fisicos y digitales en investi-
gaciones desarrolladas en el marco del Programa de Posgrado en Ergonomia (PPErgo)

de la Universidad Federal de Pernambuco (UFPE). Utilizando la técnica de Snowball-
ing, se analizaron 13 disertaciones defendidas entre los afios 2015 y 2025, asi como 22

articulos relacionados. Los resultados indican una predominancia de métodos subje-
tivos, como cuestionarios y escalas de incomodidad, seguidos por técnicas objetivas,
como la electromiografia y la modelacion biomecdnica. Se observé un uso limitado

de listas de verificacién de accesibilidad y métricas de desempefio. La mayoria de las

disertaciones resulté en recomendaciones técnicas. Los andlisis revelan buenas prdc-
ticas metodoldgicas, pero también brechas en cuanto a estandarizacién, accesibilidad

y experimentacién prdctica. El estudio contribuye a la comprensién de los enfoques

adoptados en el contexto de la formacién profesional en ergonomia, ofreciendo insu-
mos para mejorar tanto la capacitacién como la aplicabilidad de las investigaciones

en el drea.

Palabras clave Ergonomia, Usabilidad, Evaluacién, Productos fisicos y digitales.
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Introdugao

A ergonomia, segundo a International Ergonomics Association (2000),
é uma ciéncia que estuda as interagdes entre os seres humanos e os compo-
nentes de um sistema, aplicando esse conhecimento para projetar solucdes
que promovam o bem-estar humano e a eficiéncia dos sistemas como um
todo. De modo complementar, a Usabilidade surge como uma abordagem
fundamental da interagdo dos usudrios com os sistemas, buscando assegu-
rar que os produtos sejam utilizados com eficiéncia, eficacia e satisfacdo
(ISO 9241:11). Como destacam Cybis, Betiol e Faust (2015), a ergonomia
constitui a base epistemoldgica da usabilidade, de modo que sistemas in-
terativos mais adaptados resultam em melhores indices de desempenho e
satisfacdo por parte dos usudrios.

De modo geral, avaliagdes ergondmicas e de usabilidade realizadas,
sejam produtos fisicos, ambientes construidos ou interfaces digitais, visam
assegurar que tais solu¢des proporcionem seguranga, conforto, eficiéncia
e satisfagdo aos usudrios. Nestes termos, ressalta-se a importincia, na re-
alizagdo de avaliagGes dessa natureza, a adequada definicdo dos métodos
e técnicas cientificos a serem usadas de acordo com o contexto e publico
analisados, seja no 4mbito da academia, seja no mercado. Conhecer bem os
métodos e ferramentas de andlise ergondémica e de usabilidade é fundamen-
tal para que seja possivel gerar diagndsticos e solucdes assertivas.

No caso da academia, pesquisas desenvolvidas em Programas de
Pés-graduagdo representam um laboratério para o desenvolvimento e
aperfeicoamento dos procedimentos necessarios para a realizagdo de pes-
quisas cientificas. Além de desempenharem um papel essencial ao promo-
ver investigagGes que ampliam a compreensao tedrica da ergonomia e da
usabilidade, também propdem solugbes praticas para problemas reais en-
frentados no ambiente de trabalho. No caso de projetos e/ou avaliagdo de
interagdo com produtos, processos e ambientes, tais pesquisas geram ino-
vagdes, contribuem para a formagio de especialistas capazes de aplicar o
conhecimento de forma critica e transformadora em diferentes contextos
sociais e produtivos, além da possibilidade de influenciar a cria¢do e/ou
aperfeicoamento de normativas e/ou politicas publicas.

Diversos autores e em diferentes momentos ressaltam tal impor-
tincia. A exemplo de Kroemer e Grandjean (2001) quando os mesmos afir-
maram que, a aplicacdo adequada dos principios ergondmicos exige uma
base sélida de conhecimento cientifico, que deve ser constantemente atua-
lizada e aprofundada por meio da pesquisa.

Sob esta perspectiva, este artigo apresenta uma revisdo sistematica
dos métodos e técnicas de avaliagdo ergondmica e de usabilidade adotados
em avaliacdes de produtos fisicos (equipamentos, dispositivos, mobilidrios,
...) e produtos digitais (sistemas computacionais, websites, plataformas, ...),
no contexto de dissertacdes desenvolvidas no Curso de Mestrado Profissio-
nal do Programa de Pés-graduagdo em Ergonomia (PPErgo) da Universida-
de Federal de Pernambuco.
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O Programa em questdo oferece o curso de Mestrado Profissional
em Ergonomia desde 2013, sendo o primeiro mestrado da area no Brasil.
Voltado para o profissional que busca aplicar os conhecimentos adquiridos
na solu¢io de problemas normalmente encontrados no mercado de traba-
lho, o programa tem como area de concentragdo “Ergonomia e Usabilidade
de Produtos, Sistemas e Produgdo” composta por duas linhas de pesqui-
sa: [1] Ergonomia e usabilidade do ambiente construido e de sistemas e [2]
Ergonomia e usabilidade do produto e produ¢do. Ambas as linhas, consi-
deram a forma e as condi¢es como as pessoas interagem com ambientes,
produtos, sistemas e produgdo, a partir dos aspectos sociais, psicoldgicos,
culturais, fisiolégicos e organizacionais, levando em conta as necessidades,
as habilidades e as condigdes fisicas, cognitivas e sensoriais dos usudrios.
(PPErgo UFPE, 2025).

Mapeamentos como este, além de apresentar um panorama dos
procedimentos adotados em pesquisas desenvolvidas e dos principais au-
tores citados, pode demonstrar a validagdo de métodos e ferramentas em
contextos reais de trabalho, dado o carater pratico da formagio de Progra-
mas Stricto Sensu Profissionais. Tal modalidade, segundo a CAPES (Brasil,
2014), deve enfatizar a articulacio entre conhecimento atualizado, dominio
da metodologia pertinente e aplicagio orientada para o campo de atuagio
profissional especifico.

Procedimentos Metodoldgicos

Quanto aos procedimentos metodoldgicos esta pesquisa caracte-
riza-se por uma Revisdo Sistematica, de carater secundario a qual analisa
criticamente a literatura cientifica disponivel sobre um tema especifico.
Galvdo e Ricarte (2019), a caracterizam como uma modalidade de pesquisa
que vai além da revisdo tradicional de literatura, seguindo protocolos espe-
cificos, com o objetivo de dar légica a um grande corpus documental.

Esta revisdo sistematica adotou uma abordagem do tipo Snowballing
(Bola de Neve), que, diferentemente de revisdes tradicionais baseadas em
buscas em bases de dados, consiste em partir de um conjunto inicial de es-
tudos relevantes e, iterativamente, ampliar a busca adicionando os traba-
lhos citados por eles e aqueles que os citam, sempre aplicando critérios de
inclusdo e exclusdo previamente definidos (Wohlin, 2014).

Para isso, foi adotada a estratégia partindo de um conjunto inicial
composto pelas dissertagdes defendidas no PPErgo UFPE entre 2015 e maio
de 2025, que atendam aos critérios de inclusdo e exclusdo. A partir desses
resultados, foi executado Snowballing para trds, examinando cuidadosa-
mente as listas de referéncia e aplicando os filtros (critérios de incluséo e
exclusdo) com a finalidade de aumentar a amostra de documentos finais. E,
por ultimo, foi realizado o Snowballing para frente, verificando os artigos
que citaram o conjunto inicial (Dissertagdes).
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Figura 1: Critérios de inclusdo e ex-
clusao fontes iniciais

Fonte: Autores, 2025
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A seguir, serdo detalhadas as etapas do processo, incluindo o con-
junto de dados inicial, critérios de inclusdo e exclusio, procedimentos de
selecdo do Snowballing Backward e Forward, extragdo e andlise dos dados.

Conjunto Inicial (Base para o Snowballing)

Para a composicdo da base para o Snowballing, foram levantadas to-
das as dissertacdes defendidas no Programa, o que compreende o periodo
de 2015 a maio de 2025. Neste periodo foram defendidas e depositadas 95
dissertagdes, as quais foram obtidas do repositdrio institucional da UFPE".

As dissertagdes abrangem uma ampla gama de temas em ergonomia
— como ergonomia fisica, cognitiva, organizacional (macroergonomia), fa-
tores psicossociais, usabilidade de sistemas, acessibilidade, entre outros —,
inseridos nas duas linhas de pesquisa do Programa. Por isso, suas referén-
cias bibliograficas compdem um universo amplo e relevante de literatura
especializada.

Para atender ao escopo da pesquisa proposta, foram formulados
critérios de inclusdo e exclusdo para a selecdo do conjunto inicial, demons-
trados na Figura 1.

Considerando que a lista pode ser longa, foram selecionadas duas
principais ferramentas para cada uma das categorias, sendo portanto uma
lista longe de ser exaustiva. Estas ferramentas estdo apresentadas no Qua-
dro 1.

[inctsso] NG N

Abordam explicitamente métodos e técnicas 1 Abordam explicitamente métodos e técnicas
e de avaliagdo ergonémica e/ou de usabilidade, e de avaliagdo ergonémica e/ou de usabilidade,
aplicados a produtos fisicos ou digitais. aplicados a anélise de atividades e ou ambientes
que, mesmo envolvendo diversos produtos como
2 Foram citados ou referenciados em dissertages equipamentos, mobilidrios, dentre outros, ndo
e defendidas entre o ano de 2015 e maio de 2025 possuem foco em um determinado produto;

no PPErgo/UFPE.
Forem revisdes tedricas sem aplicagdo empirica

Apresentam aplicag3o pratica ou estudo de caso 2 relacionada a avaliacdo ergonémica ou

@ com produtos fisicos ou digitais. usabilidade.

Para cada disserta¢do da amostra, foram extraidas todas as referén-
cias bibliograficas listadas ao final do texto. Esse processo resultou em 1161
de referéncias de artigos, livros, capitulos e outros documentos citados nes-
sas dissertagdes.

1 Repositério UFPE Dissertagdes PPergo: https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/14116
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Critérios de Inclusao e Exclusao do Snowballing

Para a aplicagdo da técnica da revisdo Snowballing a partir dos itens
referenciados pelas dissertagdes selecionadas, foi estabelecido o atendi-
mento aos critérios apresentados na Figura 2.

. . ) . Inclusao Exclusdo
Figura 2: Critérios de inclusdo e ex- \) B \) B

clusdo do Snowballing

Fonte: Autores, 2025

1 Tematica: métodos de andlise 1 Publicagdes que ndo fossem artigos com revisdo de periédicos
A . T L] . e e . )
° ergondmica e da usabilidade; (livros didaticos, normas técnicas, relatérios, teses, etc.);
2 Tipo de produto/sistema avaliado: 2 Referéncias duplicadas (casos em que um mesmo artigo
o g N, ~
fisicos e digitais; ® foi citado em muiltiplas dissertagdes);
3, Idioma: Portugués e inglés; 3, Estudos fora do escopo de ergonomia/usabilidade;
4_ Periodo: entre 2010 e 2025; e 4 Estudos que abordassem ergonomia ou/e usabilidade
.
L L apenas tangencialmente, sem foco em métodos de avaliagdo
5. Relevancia ao objetivo: O estudo de produto fisico e/ou digital;

precisava ter objetivo alinhado a revisdo,
ou seja, discutir ou aplicar métodos de

7 N - 5 Estudos aplicando avaliagdo com foco em ambientes ou
avaliagdo ergondmica/usabilidade. .

sistemas complexos como postos de trabalho ou conjunto
de sistemas computacionais; e

6. Itens inacessiveis em texto completo foram eliminados
para n3o prejudicar a anélise de contetdo.

Processo Sele¢ao Snowballing Backward (Para Tras)

Ao aplicar a técnica de Snowballing Backward, examinaram-se cuida-
dosamente as listas de referéncias de cada estudo do conjunto inicial. Para
cada citagdo encontrada, o titulo e o resumo foram lidos a fim de verificar o
cumprimento dos critérios de inclusio e a inexisténcia de fatores de exclu-
sdo. Apenas as publica¢des aprovadas nessa triagem compuseram o corpus
definitivo; em seguida, realizaram-se suas leituras integrais e a consequen-
te extragdo sistematica dos dados.

Processo Sele¢ao Snowballing Forward (Para Frente)

Snowballing Forward parte do conjunto inicial de estudos (neste caso,
as 13 dissertacdes do PPErgo) e, em vez de percorrer suas referéncias, ras-
treia as publicagdes mais recentes que as citaram. Para cada dissertagio,
pesquisaram-se os campos “Citado por” no Google Scholar, resultando em
seis artigos publicados entre 2019 e 2024. Em seguida, aplicaram-se os cri-
térios de inclusdo e exclusio.

Assim, apenas um artigo foi selecionado (Regly; Souza, 2023), pois
propde um conjunto de requisitos de usabilidade para avaliar interfaces de
plataformas de dados abertos, ampliando o conjunto de publica¢des meto-
doldgicas, pois propde um checklist estruturado para avaliagdo de usabili-
dade em plataformas de dados abertos.

A Figura 3 ilustra o processo de sele¢do desde o conjunto inicial das
Dissertagdes do PPErgo até o niimero final de documentos selecionados a
partir da técnica Snowballing.
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Figura 3: Esquema do processo da Re-
visdo Sistematica Snowballing

Fonte: Autores, 2025

Quadro 1: Amostra das dissertacdes
selecionadas para a composicdo do
conjunto inicial

Fonte: Dados da Pesquisa, 2025
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10Q) 35

Conjunto Inicial

| 95 resultados H 82 excluidos| | 6 resultados || 5 echU|dos|

Total: 13 Total

Forward

4(g

Backward Final
| 1161 resultados || 1140 excluidos |13 Dissertagées H 22 artigos |

Quanto a extragdo de dados, a fim de consolidar a base empirica
desta revisdo, cada documento foi lido na integra e teve seus dados-cha-
ve extraidos de forma sistematica a partir de um protocolo previamente
definido. Foram codificadas informacdes sobre tipo de produto avaliado,
contexto de uso, perfil da amostra, énfase da avaliagdo (ergondmica e/ou
usabilidade), métodos ou ferramentas empregados, justificativa de escolha
e principais resultados praticos. Esses campos alimentaram uma planilha-
-matriz que serviu tanto para verificar a aderéncia aos critérios de inclusdo
quanto para permitir a contagem e a categorizagdo dos métodos, viabilizan-
do a andlise quantitativa.

Resultados e Discussao

Para compor o conjunto inicial do Snowballing, as dissertagdes de-
fendidas no programa que cumpriam os critérios estabelecidos foram veri-
ficadas e selecionadas. O Quadro 1 apresenta o quantitativo de dissertacdes
defendidas, assim como a amostra deste estudo.

n Dissertagoes Di tach lecionad
no issertagGes selecionadas
defendidas E
2015 16 1. Riscos Ergondmicos nas Atividades de Manutengio

Industrial em Espagos Confinados. ARAUJO, Gilmar
Agostinho de.

2. Avaliacdo da exposicdo a vibragdo e do espago en-
volvente do operador de escavadeira hidraulica com
enfoque na ergonomia e seguranga. SOUZA, Flavio Ro-
berto de.
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Ano

Dissertagoes
defendidas

Dissertacoes selecionadas

2016

18

3. Estudo ergondmico da interface de livros-texto di-
gitais da editora da Universidade Federal de Pernam-
buco. DIONISIO, Jodo de Sousa Dionisio.

2017

04

4. Analise da usabilidade da Plataforma Brasil: uma
abordagem ergondmica. SANTANA, Débora Viviane Al-
buquerque Granja.

2018

15

5. Avalia¢do de usabilidade do Sistema de Informa-
¢Oes e Gestdo Académica da Universidade Federal
de Pernambuco (SIG@/UFPE): um estudo de caso no
Centro de Artes e Comunicag¢do. MADEIRA, Simone Jac-
queline Portela SimZo.

6. Estudo da usabilidade do Portal de Periédicos da
Capes na visdo da ergonomia informacional. CAVAL-
CANTI, Mbnica Cilene Cardoso da Silva Uchda.

2019

08

7. A atividade do médico ultrassonografista: analise
comparativa entre procedimentos de uso de trans-
dutores em exames abdominais e suas repercussdes.
FERREIRA, Poliana Vilar Torres.

2020

09

Nio foram selecionadas dissertagdes que se enquadras-
sem nos critérios estabelecidos.

2021

11

8. Anélise ergondmica de interface de website de um
hospital publico em Recife: um estudo sobre a usa-
bilidade e acessibilidade. BATISTA, Carlos Eduardo dos
Santos.

9. Analise de diretrizes de usabilidade aplicaveis a
Portais a partir da percepg¢do da equipe de uma Insti-
tuicdo de Ensino Superior. CARNEIRO, Daniel Venegas.

10. Um método ergondmico para diagnéstico e con-
trole de implantacdo de sistemas informatizados - o
MIDAS: Estudo de caso Sistema SCADA para Supervi-
sao de Oleodutos. MENEZES, Carlos Eduardo Meira de.

2024

DATJournal v.10 n.2 2025

11

11. Avaliagdo ergondmica e de usabilidade em cadeiras
giratdrias operacionais. FRIAS, Francisco Chen.

12. Otimizagdo do processo de armazenamento e
transporte de amostra indeformada de solo. GAR-
CIA, Priscilla Garbelim.



Quadro 2: Artigos selecionados das
referéncias do conjunto inicial

Fonte: Dados da Pesquisa, 2025
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13. Carga fisica e o uso do exoesqueleto passivo: in-
tervengdo ergondmica na atividade de esmerilha-
mento de trilho. PEREIRA, Mércia Raissa A. F.

2025% 04 Nio foram selecionadas dissertagdes que se enquadras-
sem nos critérios estabelecidos.
Total 95 Amostra: 13 (13,7%)

A partir do conjunto inicial, um total de 22 artigos foi selecionado

nas etapas Snowballing Backward e Forward. O resultado pode ser verificado

no Quadro 2.

Ne  Titulo e Autor(es)

01  Acessibilidade digital: Uma andlise em portais de Institui¢Ges Federais de
Educagio do Brasil. ARENHRADT, L. S. et al.

02  Standardized usability questionnaires: features and quality focus.
ASSILA, A.; OLIVEIRA, K. M.; EZZEDINE, H.

03  Enhancing online forms: use format specifications for fields with
format restrictions to help respondents. BARGAS AVILA, J. A. et al.

04  The effects of a passive exoskeleton on muscle activity, discomfort
and endurance time in forward bending work. BOSCH, T. et al.

05 SUS: A retrospective. BROOKE, ]J.

06  Métodos para a avaliagdo da usabilidade no design de produtos. CA-
TECATI, T. et al.

07  Utilitarian or experiential? An analysis of usability questionnaires.
CHUNG, T. K.; SAHARI, N,

08  Occupational exoskeletons: A roadmap toward large scale adoption.
Methodology and challenges of bringing exoskeletons to workpla-
ces. CREA, S. et al.

09  Usabilidade de produtos de consumo: conceitos, métodos e aplica-
¢des. FALCAO, C. F.; SOARES, M. M.

10  Standards for industrial exoskeletons and exosuits. LOWE, B. D.;
etal.

11  Ergonomic assessment of a lower limb exoskeleton through elec-
tromyography and Anybody Modeling System. KONG, Y. K. et al.

12 Effects of a passive exoskeleton on the mechanical loading of the

low back in static holding tasks. KOOPMAN, A. S. et al
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13 Usabilidade: avaliagdo de uma escala de medi¢do em sistema de ma-
tricula on line em uma universidade publica. LIMA, A. K. C.; SAN-
TOS, P. V.; OLIVEIRA, R. C.

14 Objective and subjective effects of a passive exoskeleton on overhe-
ad work. MAURICE, Pauline et al.

15  Using QUIS as a measurement tool for user satisfaction evaluation
(case study: vending machine). NAEINI, H. S.; MOSTOWFTI, S.

16  Ergonomic evaluation of a wearable assistive device for overhead
work. RASHEDI, E.; et al.

17 Current work in the human machine interface for ergonomic inter-
vention with exoskeletons. SCHNIEDERS, T. M.; STONE, R. T.

18  Economic evaluations of ergonomic interventions preventing work
related musculoskeletal disorders: A systematic review of organi-
zational level interventions. SULTAN TAIEB, H. et al.

19  Occupational Exoskeletons: Overview of Their Benefits and Limi-
tations in Preventing Work-Related Musculoskeletal Disorders.
THEUREL, J.; DESBROSSES, K.

20  Benchmarking wearable robots: challenges and future directions.
TORRICELLI, D. et al.

21  Effect of a personal weight transfer device on muscle activities and
joint lexions in the stooped posture. ULREY, B. L.; FATHALLAH, F. A.

22 Aportes para analise de plataformas de dados abertos dotadas de

recursos visuais: requisitos fundamentados nos campos da Visuali-
zacdo. REGLY, Taind; SOUZA, Rosali Fernandez de.
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Métodos e técnicas identificados

Ao identificar as pesquisas apresentadas nas dissertagdes selecio-
nadas, as informacgGes foram sintetizadas a partir dos pontos apresentados

no Quadro 3.
Contextos
L. N L Métodos/ferramentas de andlise
Produtos de uso / Usudrios Enfase da avaliacdo
. adotados
Categorias

PRODUTO FISICO (n=06)

Sistema do secador
rotativo de leito flu-
idizado;

Escavadeira hi-
drau-lica;
Transdutores ul-
tras-sonograficos;
Cadeiras giratorias
operacionais;
Produto de arma-
zenamento e desloca-
mento de amostra de
solos;

Exoesqueleto passivo
de suporte de mem-
bros superiores

Industria Quimica Operarios/ Opera- Ergonomica (02)
(Espagos confinados); dores; Usabilidade (02)
Empresa de Con- Meédicos; Ambas (2)

strugdo civil (Estra-
das)

Empresa Geotécnica;
Hospital universitario
Industria de mo-
biliario;

Industria de miner-
agao

Populagdo em geral;

Categorias empresas
(Maximiano, 2011):
Primaérias ou Extrati-
va (03)

Secundarias ou de
Trans-formagao (02)
Terciarias ou Presta-
doras de Servigo (01)

Metodologia de intervengdo ergondmica,
sistema humano-tarefa- maquina (SHTM) de
Moraes ¢ Mont’Alvao (2012) (01);

Analise Macroergondomica do Trabalho -
AMT (Guimaraes, 1999) (01);

Guia de Orientagdo para Desenvolvimento de
Projetos - GODP (Merino, 2016) (01);
Analise Ergondmica Preliminar (AEP) (01);
Manequins antropométricos bidimensionais/
Pranchas em AutoCAD (01);

Escala de avaliagdo do desconforto postural
de Corlett (1989) (03);

Questionario Bipolar e de Sensagdo e Subje-
tividade (01); Observagdo direta 01);
Verbalizagao (01); Questionarios (02);
Avaliagdo da exposicdo ocupacional de vi-
bracao de corpo inteiro (VCI) (01);

Medidor de vibragdo (01); Acelerometro (01);
Teste de usabilidade (03);

System Usability Scale (SUS) (BROOKE,
1996) (01);

Rapid Upper Limb Assessment - RULA
(McAtamney e Corlett, 1993) (01);

Afericdo dos niveis sonoros, iluminagdo e
temperatura (01); Ensaios fisico-mecanicos
segundo ABNT NBR 13962:2018 (01);

Lista GUT (01);

Kinebot (01); Rapid Entire Body Assessment
- REBA (Hignett & Mcatamney, 2000) (01);
Dinamometria (01).

Quadro 3: Destaques das dissertacdes
selecionadas para a base do Snowballing

Fonte: Dados da Pesquisa, 2025
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Contextos de uso .. Enfase da Métodos/ferramentas de andlise
Produtos . Usudrios L
/ Categorias avaliagdo adotados

PRODUTO DIGITAL (n=07)

Livro digital;
Plataforma governa-
mental;

Sistema de Infor-
magoes ¢ Gestao
Académica;

Portal institucional/
Periodicos;

Website institucional;
Sistema informatiza-
do (SCADA);

Editora Universitaria; Designers editoriais;
Universidade Fed-

eral;

Hospital universi-

Ergonomica (0)
Docentes (Graduagdo Usabilidade (6)
¢ pos-graduagio); Ambas (1)
Discentes (Graduagao

tario; ¢ pos-graduagio);
Empresa de Oleo- Servidores publicos
dutos; técnicos adminis-

tra-tivos;
Biblioteca-rios;
Desenvolvedores;
Populagdo em geral;

Avaliagdo Heuristica com especialistas (Niel-
sen ¢ Molich) (04);

Avaliagao das dimensoes intrinsecas e extrin-
secas (01); Analise da navegabilidade com
realizagdo de observac@o sistematica e apli-
cacao do protocolo “pensar em voz alta” (01);
MIDAS — M¢étodo Integrado para Implantagio
e Avaliacdo Ergonomica de Sistemas (01);
Avaliagdo empirica/teste de usabilidade (03);

Avaliagdo Prospectiva: questionario de satis-
fagdo (Nielsen, 1993) (01);

Analise Hierarquica de Tarefas (Annett e co-
laboradores, 1960) (01);

Analise de interagdo do usuario e das diretriz-
es gerais para o design (Leventhal e Barnes,
2008) (01);

Avaliagdo a partir das heuristicas e-MAG,
WCAG, WAVE, AccessMonitor (01);

Roteiro para inspe¢@o de usabilidade baseado
no modelo apresentado por Leite (2005) (01);
Observacao direta (02); Questionarios (01);
Questionarios de satisfagdo(02);

Entrevista (02); Workshop/entrevista (01);
System Usability Scale (SUS) (BROOKE,
1996) (02);

Grupo focal (01);

Checklist (02).

A andlise revela um retrato metodoldgico marcado, em primeiro
lugar, pela forte presenca de instrumentos subjetivos: oito trabalhos apli-
caram questionarios padronizados, como o SUS, ou escalas de desconforto
para medir a experiéncia dos usudrios em livros-texto digitais (Dionisio,
2016), portais académicos (Cavalcanti, 2018; Madeira, 2018) e sistemas go-
vernamentais (Santana, 2017; Carneiro, 2021), bem como em avaliacdes de
mobilidrio (Frias, 2024), caixa protétipo para transporte de amostra de solo
(Garcia, 2024) e intervengdes com exoesqueletos (Pereira, 2024).

Em seguida destacam-se os estudos que recorreram a eletromiogra-
fia e outras medigdes fisioldgicas para quantificar esfor¢cos musculares ou
exposi¢do a vibragdo; essa abordagem aparece em seis dissertacdes voltadas
a ambientes de alta demanda fisica, como manuten¢do em espagos confina-
dos (Araujo, 2015), operagdo de escavadeiras (Souza, 2015), ultrassonogra-
fia médica (Ferreira, 2019) e esmerilhamento ferrovidrio com apoio passivo
(Pereira, 2024).

As técnicas biomecanicas complementares, como modelagem cine-
matica, mensuragdes angulares e termografia, surgem em quatro investi-
gacdes, ampliando a objetividade da andlise postural e térmica nos estudos
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sobre manutencgio industrial (Araujo, 2015), vibragdo ocupacional (Souza,
2015), procedimentos clinicos de imagem (Ferreira, 2022) e uso de exoes-
queletos (Pereira, 2024). Paralelamente, trés dissertagdes adotaram aborda-
gens macroergondmicas ou de intervengdo organizacional, como o MIDAS e
0 GODP, para redesenhar processos produtivos ou supervisionar oleodutos
(Menezes, 2021; Araujo, 2015; Garcia, 2024).

Embora inspetorias heuristicas aparecam em quase metade da
amostra, especialmente na andlise de websites hospitalares (Batista, 2021)
e portais institucionais (Carneiro, 2021; Madeira, 2018), a adogdo de che-
cklists de acessibilidade (WCAG/e-MAG) permanece timida, figurando ape-
nas nos trabalhos de Batista (2021) e Carneiro (2021). Do mesmo modo, mé-
tricas de desempenho operacional (tempo de tarefa, taxa de erro) aparecem
pontualmente, sem constituir pratica consolidada.

Com relagdo aos resultados praticos apresentados nas dissertagdes,
observa-se a predominancia de soluges como listas de recomendagdes
(n=8), sugestdes de melhorias ou diretrizes (n=2) e orientagdes para proce-
dimentos e uso de ferramentas (n=2), sendo que um destes fez a proposi¢do
das orientagdes no formato de catdlogo. Apenas uma dissertagdo desenvol-
veu protétipos do produto analisado, sendo a solugdo final adotada pela
empresa.

Analisando as justificativas para escolha dos métodos e ferramentas
adotados nas dissertagdes, observa-se o uso de estratégias como a triangu-
lagdo metodoldgica, quando multiplos métodos e ferramentas sdo utiliza-
dos para analisar o mesmo fenémeno. Este tipo de estratégia contribui para
minimizar vieses decorrentes de abordagens tnicas, promovendo maior
confiabilidade e robustez nas conclusdes da pesquisa, além de promover
maior rigor cientifico (Santana; Paiva Jinior, 2022; Santos et al., 2020). As-
sim, a presenca de abordagens multimétodo nos estudos revisados eviden-
cia a adogdo de boas praticas na investigagdo ergondmica, potencializando
a aplicabilidade dos resultados em contextos reais de uso.

Em relagdo aos resultados das etapas Snowballing Backward e Fo-
rward, dos artigos selecionados (apresentados no Quadro 2), a maioria das
publicacdes aparece em lingua inglesa, totalizando dezessete artigos (77%),
enquanto cinco estdo em portugués (23%). Entre os empiricos, seis investi-
gam exoesqueletos ou tarefas industriais com medigdes fisioldgicas objeti-
vas, 0 que representa 27% da amostra total; outros cinco analisam interfa-
ces digitais, como formularios on-line, portais institucionais ou sistemas de
matricula, equivalente a 23%.

Com relagdo ao enfoque das pesquisas, sete possuem foco exclusi-
vo em ergonomia (32%), dez concentram-se apenas em usabilidade (50%) e
quatro tratam simultaneamente dos dois dominios (18%). Quanto ao deline-
amento, doze estudos sdo empiricos aplicados (55%) e nove sdo revisdes ou
proposi¢des metodoldgicas (45%).

Com relagdo aos vinte e dois artigos selecionados, estes mostram
amplo emprego de instrumentos subjetivos, questiondrios padronizados e
escalas de usabilidade ou desconforto, em oito estudos (36%): (Brooke, 2013;
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Bargas-Avila et al., 2011; Assila; Oliveira; Ezzedine, 2016; Chung; Sahari,
2015; Catecati et al., 2018; Naeini; Mostowfi, 2015; Lima et al., 2015; Falcao;
Soares, 2013).

Em seguida aparecem os trabalhos que recorrem a eletromiografia
(EMG), totalizando seis artigos (27%), todos voltados a mensurar esforgos
fisioldgicos - especialmente em pesquisas com exoesqueletos e dispositivos
de apoio fisico - (Ulrey; Fathallah, 2013; Rashedi et al., 2014; Bosch et al.,
2016; Koopman et al., 2019; Kong et al., 2022; Maurice et al., 2019).

As técnicas biomecanicas complementares concentram quatro es-
tudos (= 18%): combinam modelagem computacional, mensuragdes angu-
lares e termografia para captar cargas posturais e indicadores objetivos de
fadiga (Ulrey; Fathallah, 2013; Koopman et al., 2019; Kong et al., 2022; Mau-
rice et al., 2019).

Os artigos de revisdo ou cardter metodoldgico mantém relevancia,
somando seis publicacbes (27%) dedicadas a sistematizar instrumentos,
propor frameworks ou discutir padronizacdes (Crea et al., 2021; Theurel,
Desbrosses, 2019; Torricelli et al., 2020; Schnieders; Stone, 2017; Sultan-
-Taieb et al., 2017; Regly e Souza, 2023).

Ferramentas mais especializadas ainda sdo raras: métricas de de-
sempenho (tempo, erros, endurance) figuram em dois artigos (9%) (Bar-
gas-Avila et al., 2011; Bosch et al., 2016). J4 os estudos que propdem fra-
meworks ou benchmarks comparéveis passam a trés (14%) (Torricelli et al.,
2020; Lowe, Billotte e Peterson, 2019; Regly e Souza, 2023). Por fim, apenas
um estudo aplica checklist de acessibilidade (WCAG) (Arenhradt; Pretto; Ce-
retta, 2017) e uma publicacdo apresenta proposta de norma técnica (Lowe;
Billotte; Peterson, 2019), evidenciando lacunas na inclusio social e na pa-
dronizagdo dos resultados.

Em sintese, foram identificados oito estudos experimentais con-
trolados (36%), conduzidos em laboratdério ou em campo com manipulagdo
de varidveis, em casos tipicos de avaliagdo de exoesqueletos, dispositivos
de apoio e testes de formuldrios online. Outros dois trabalhos se enqua-
dram como observacionais aplicados (9%), destinados a verificar escalas
de usabilidade ou a testar portais institucionais sem intervengdo contro-
lada. A parcela restante, formada por doze publicagdes (55%), corresponde
a investigacdes descritivas ou metodoldgicas, que incluem revisdes nar-
rativas e sistemadticas, andlises comparativas de questiondrios, propostas
de frameworks e documentos de padronizacdo. Essa distribui¢io mostra
equilibrio entre producio empirica e esforgos de consolidagio tedrico-me-
todoldgica, mas também revela a predominancia de estudos que buscam
estabelecer bases conceituais e instrumentos de referéncia em ergonomia
e usabilidade.

A Figura 4 apresenta os métodos e ferramentas encontradas e a fre-
quéncia que foram citadas nos artigos, sendo importante salientar que, de-
pendendo do estudo, foi utilizado mais de um método ou ferramenta, por-
tanto o somatdrio ndo equivale ao mesmo valor da quantidade de artigos.
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Figura 4: Métodos e frequéncia que
foram citados nos artigos

Fonte: Autores, 2025
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Frequéncia Métodos e Técnicas

&

Questionarios / Escalas: Local Perceived Discomfort Scale
(LPD), SUS (Brooke, 1986), QUIS (Chin et al., 1988), CSUQ,
dentre outros desenvolvidos pelos autores dos artigos

4[ Eletromiografia (EMG) ]
4[ Revisao (sem estudo empirico) J

02 Métricas de Desempenho: Tempo de tarefa, taxa ’

®

de erro, entre outros indicadores quantitativos

?O

(Modelagem Biomecénica: Uso do Anybody
\Modeling System (AnyBody Technology, s.d.)

f

Framework / Benchmarking (Plesser, 2018). ]

Goniometria (Eletrogoniémetros biométricos), Inclinometria (Acelerémetros
de sistemas microeletromecanicos), Captura de movimentos (MVN, Xsens),
Dispositivo de transferéncia de peso (DTP)

T

Simuladores mecatrénicos complexos ]

Norma Técnica, Padroniza¢do: ANSI/ASSE e ISO ]

I11

Checklist de Acessibilidade: WCAG (W3C) e
e-MAG (Governo Brasileiro)

Por fim, tanto as disserta¢des do PPErgo quanto os artigos mapea-
dos convergem nos seguintes métodos e técnicas: questiondrios padroni-
zados e escalas de desconforto aparecem na maioria dos estudos, seguidos
pela eletromiografia para mensurar esforgo fisico. Técnicas biomecanicas
mais recentes, como modelagem computacional, mensuragdes angulares e
termografia, estdo ganhando espaco e aumentam a precisdo das andlises.
Além disso, o Snowballing Forward confirmou que, embora existam publica-
¢Oes que citam as dissertacdes do Programa, apenas uma delas contribui
metodologicamente para o corpus sobre avaliagdo ergondémica ou de usa-

bilidade.

®

Tendéncias e Lacunas identificadas

A andlise do corpus de dissertagdes e artigos revela tendéncias con-
sistentes nas praticas avaliativas em ergonomia e usabilidade, destacando a
prevaléncia de métodos subjetivos, como questiondrios padronizados (por
exemplo, SUS), escalas de desconforto postural (Corlett, 1989) e entrevistas
com usudrios, especialmente em contextos digitais e organizacionais. Esses
instrumentos, embora uUteis para captar a experiéncia percebida, tendem a
ser utilizados de forma isolada, o que pode limitar a triangulacdo dos dados
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e comprometer a profundidade da analise ergon6émica.

Paralelamente, estudos mais recentes tém incorporado abordagens
objetivas, como Eletromiografia, modelagem biomecanica, termografia e
mensuragdes angulares. Tais técnicas sdo particularmente aplicadas a pro-
dutos fisicos e contextos industriais, evidenciando um amadurecimento
metodoldgico no tratamento de demandas complexas e de alta exigéncia
fisica. Ainda assim, o uso dessas ferramentas permanece restrito a uma par-
cela reduzida dos trabalhos, sugerindo que sua adogdo ainda nio se conso-
lidou como pratica recorrente.

Apesar do avango observado, algumas lacunas importantes perma-
necem. O uso de checklists de acessibilidade, de métricas de desempenho
padronizadas e de normas técnicas ainda é limitado, indicando necessidade
de pesquisas que tornem os resultados mais comparaveis e inclusivos. Ava-
liagdes de interfaces digitais, por exemplo, frequentemente negligenciam
diretrizes reconhecidas como WCAG e e-MAG, o que compromete a acessibi-
lidade de populagGes com deficiéncia e reduz o impacto social dos projetos.
De modo semelhante, a baixa aplicacdo de métricas de desempenho opera-
cional - como tempo de tarefa, taxa de erro ou carga cognitiva - dificulta o
estabelecimento de pardmetros objetivos e a replicabilidade entre estudos.

Os dados analisados evidenciam a predominincia de solugdes base-
adas em recomendacdes e orientac¢des, ao invés do desenvolvimento direto
de protétipos ou intervengdes materiais. Tal padrdo é coerente com a pra-
tica consolidada na ergonomia aplicada, na qual “a provisdo de recomen-
dagdes sistemadticas pode ser mais vidvel e imediatamente aplicavel do que
reformas abrangentes ou desenvolvimento de novos sistemas” (Salvendy,
2012, p. 7).

Esse panorama é também influenciado pelas caracteristicas do
mestrado profissional, que valoriza a aplicabilidade dos conhecimentos em
contextos reais, mas muitas vezes opera com limita¢des de tempo, infraes-
trutura e escopo de intervengdo. Mesmo assim, observa-se a oportunidade
de expandir o uso de metodologias ageis e ciclos iterativos de prototipa-
gem, a fim de ampliar o repertdrio pratico das pesquisas e aproximar seus
resultados das praticas contemporaneas do design centrado no usuario.

Além disso, conforme argumenta Bridger (2012), os sistemas de en-
sino e pesquisa em ergonomia devem buscar convergéncia metodoldgica
em escala internacional, mesmo considerando as especificidades locais. As-
sim, o fortalecimento da base de conhecimento do PPErgo também passa
por incorporar praticas emergentes da ergonomia digital, inteligéncia arti-
ficial aplicada ao design, integracdo de sensores e ferramentas de avaliacdo
automatizadas, além do alinhamento com padrdes internacionais como a
série 1SO 9241.

Em suma, embora a produgdo analisada demonstre solidez cientifi-
ca e crescente sofisticacdo metodoldgica, os achados desta revisdo sugerem
que o campo ainda possui margens relevantes para inovagao, especialmen-
te no sentido de promover avaliagdes mais inclusivas, comparaveis e orien-
tadas a experimentagio pratica de solugdes.
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Conclusao

Através da revisdo sistemdtica realizada foi possivel observar uma
predominancia de métodos subjetivos, como questiondrios padronizados e
escalas de desconforto; e em menor escala, foram adotadas técnicas fisiol 8-
gicas como a eletromiografia e abordagens biomecanicas complementares.
E ainda que, as dissertagdes adotam triangulagdo metodoldgica e aplica-
¢do pratica coerentes com a natureza profissional do curso, mas revelam
lacunas como uso restrito de métricas de desempenho, normas técnicas e
checklists de acessibilidade, dificultando a padronizacdo e a comparagio
entre estudos.

Quanto as contribui¢des, prevalecem recomendagdes e orientagdes
técnicas. O desenvolvimento de protétipos é excegdo, confirmando o cara-
ter diagndstico dos estudos, focados em solugdes fundamentadas, ainda que
nem sempre materializadas de imediato.

Em sintese, os achados destacam a importancia dos mestrados pro-
fissionais para consolidar préticas avaliativas robustas, mas indicam a ne-
cessidade de ampliar métodos normatizados, experimentar ferramentas
inovadoras e medir a efetividade das intervencdes, fortalecendo a relevan-
cia cientifica e social do conhecimento ergondmico.
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