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RESUMO

Em 2020, a pandemia do Covid-19 no Brasil tornou as mascaras de seguranca objetos
de uso cotidiano da populacao brasileira. A utilizacdo obrigatdria gerou queixas variadas
de desconforto, associadas a aspectos de usabilidade presentes nos projetos de design
ergondmico. A presente pesquisa teve como objetivo determinar os parametros de pro-
jeto parafabricacao de mascaras de seguranca que sejam confortaveis, seguras e eficien-
tes. A metodologia adotada para este projeto foi a de Revisao Sistematica (COCHRANE
HANDBOOK, 2012). Os resultados atingidos trouxeram ao conhecimento os fatores
ergondémicos de usabilidade e de design universal, relacionados ao desenvolvimento de
mascaras de seguranca, entendidos como subsidios para a fabricacdo de mascaras que
sejam confortaveis e aceitaveis pelo publico em geral, a fim de contribuir para o controle
da disseminacao de doencas transmitidas pelo ar, tal qual o Covid-19. O presente tra-
balho tem como objetivo apresentar a realizacao da revisao da literatura, composta de
uma revisao sistematica, a fim de identificar os parametros projetuais conhecidos para
a producado de mascaras de seguranca usadas nos ambientes de salde controlados, para
obter os subsidios necessarios ao prosseguimento da pesquisa.

Palavras-chave: Design. Mascara de Protecao Facial. Ergonomia. COVID-19.

ABSTRACT

In 2020, the COVID-19 pandemic in Brazil has made safety masks objects of daily use
by the Brazilian population. Mandatory use generated various complaints of discomfort,
associated with usability aspects present in ergonomic design projects. The present re-
search aimed to determine the design parameters for the manufacture of safety masks
that are comfortable, safe and efficient. The methodology adopted for this project was
the use of a Systematic Review (COCHRANE HANDBOOK, 2012). The results achieved
with this brought to light the ergonomic, usability and universal design factors related
to the development of safety masks, understood as subsidies for the manufacture of
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masks that are comfortable and acceptable by the general public, in order to contribute
to control the spread of airborne diseases such as Covid-19. This work aims to present a
literature review, consisting of a systematic review, in order to identify the known design
parameters for the production of masks, for safety or used in controlled health environ-
ments, to obtain the necessary subsidies for the continuation of the search.

Keywords: Design. Face Protection Mask. Ergonomics. COVID-19.

INTRODUCAO

Um tema pertinente desde o século 17 até os dias de hoje € a utilizacao de masca-
ras faciais durante surtos epidemiolégicos e pandemias. De acordo com Durn (2020),
o primeiro registro de uso foi de médicos napolitanos no ano de 1656, tendo 6culos de
vidro grosso e dois pequenos orificios que continham palha e ervas aromatizantes. Devi-
do ao pouco conhecimento das doencas, considerava-se que odores desagradaveis eram
responsaveis por transmitir as doencas e, por esse motivo, utilizavam as ervas para evi-
tar o contagio, em especial da peste bubbnica, causadora de cerca de 300.000 mortes
até o seu controle (DURN, 2020). J4em 1700 os médicos deixaram de lado as mascaras e
apenas mineradores eram estimulados a usarem uma espécie de mascara de crepe para
evitarem a aspiracao de particulas e poeiras dos ambientes onde trabalhavam.

No entanto, em visitas feitas por Benjamin Ward Richardson, houve a descober-
ta de que nenhum trabalhador as usava, fato que o levou a afirmar que “A ciéncia [...] é
conquistada pelo livre arbitrio” (RICHARDSON, 1897, citado por DURN, 2020), ponde-
rando que as pessoas precisavam entender a real utilidade das mascaras para desejarem
utiliza-las. Apds esse periodo, somente depois de aproximadamente 200 anos,em 1897,
o francés Paul Berger se tornou um dos primeiros cirurgioes a utilizar mascaras pararea-
lizar uma cirurgia (DURN, 2020). Era constituida de 6 camadas de gaze presas juntamen-
te aum avental esterilizado.

Um fator determinante para uso de mascaras ser considerado importante, foi ou-
tro surto epidemiolégico em Harbin, na China, no ano de 1910, destacando-se nesse ce-
nario Wu Lien Teh (DURN, 2020) que, apds descobrir que a contaminacdo ocorria pelo
ar, desenvolveu uma mascara feita de algodao e gaze baseada nos modelos ja existentes
no ocidente, porém com o detalhe de ser mais rigida (DURN, 2020).

Apods esse evento, logoem 1911, houve um grande salto na producao de mascaras, fa-
zendo com que grande parte da populacao, soldados e médicos as utilizassem nao somente
para prevenir doencas, mas também por se tornar um sinal da medicina moderna. Com
passar dos anos foram realizados estudos sobre o assunto e, por volta do ano de 1960, fo-
ram desenvolvidas as primeiras mascaras como conhecemos hoje, sendo elas as mascaras
descartaveis, N95, Classe N, R e P, caseiras e as PFF1, 2 e 3 (STRASSER E SCHLICH, 2020).
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Cada tipo de mascara criada tem sua funcao, sendo as de classe P e as PFF3 no ma-
nejo e preparo de 6leos, pois seus filtros sao bem mais potentes filtrando no minimo 99%
das particulas. Ja as de classe N, R, descartaveis e as PFF1 e 2, sdo de uso hospitalares e
clinicos, pois filtram de 22 a 94% somente. As caseiras sdo um caso a parte, pois toda a
populacdo ou pequenos vendedores podem fazer para vender, gerando assim inimeros
modelos, materiais e tamanhos (FIOCRUZ, 2021).

Com a pandemia do Covid-19 toda populacao precisou adquirir ou produzir suas
préprias mascaras, ja que a demanda pelas descartaveis aumentou tanto que as em-
presas ndao conseguiram mais abastecer hospitais e postos de saude, fazendo com que
houvesse campanhas e recomendacdes do governo de como elas deviam ser feitas
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA, 2020). Ainda assim, apds um ano do inicio
do uso obrigatdrio de mascaras, muitas pessoas reclamavam de desconfortos em algu-
mas regides como a orelha e embacamento dos dculos, além queixas como ansiedade,
claustrofobia geradas por conta da sensacao de desconforto no uso, apontando para a
necessidade de adequacao deste produto as caracteristicas psicofisicas da populacao,
para atender melhor suas necessidades, ja que se tornaram um objeto de uso cotidiano
de todos (WAJNGARTEN, 2020).

Visando melhorar o conforto dos usuarios de mascaras de protecao facial, este
projeto teve como objetivo a analise das atuais pesquisas cientificas, materiais e mo-
delos existentes no mercado de vendas para entender quais fatores ergonémicos sao
necessarios para um bom funcionamento de uma mascara de protecao facial.

Ao longo do projeto foi realizada uma revisdo sistematica (COCHRANE HAN-
DBOOK, 2012), elencandos requisitos obrigatérios para producio de mascaras de pro-
tecao facial seguras, que visam ajudar em projetos ergonémicos futuros.

METODO

A pesquisa tedrico-bibliografica foi realizada tendo como eixo estruturante a revi-
sdo sistematica com base no Cochrane Reviewers’ Handbook (ALDERSON e HIGGINS,
2004), a fim de evidenciar os parametros ergonémicos para projeto de mascaras de
seguranca. As etapas realizadas para esta revisao sistematica foram:
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Tabela 1: Passos metodolégicos executados.

Revisao sistematica 1
(ALDERSON e
HIGGINS, 2004)

Formulacao da pergunta;
Localizacao dos estudos;
Avalicao critica dos estudos;
Coleta de dados;

Analise e apresentacao de dados;
Interpretacao dos dados;

NOo AL

Aprimoramento e atualizacao da revisao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Revisao Sistematica - Descricao da Etapas

Com base em Alderson e Higgins (2004) e em Khan et al. (2000), no Brasil é reco-
mendado que sejam efetuados sete passos em uma revisao sistematica, sendo eles:

a.

Formulacao da Pergunta - arealizacdo de umarevisao sistematica deve ser ini-
ciada com a formulacao de uma pergunta a partir da qual sdo definidos os re-
quisitos e possiveis solucoes base para decisao do que deve ou nao ser incluido
narevisao.

. Localizacao dos Estudos - devem ser utilizadas varias fontes de busca para lo-

calizacao e identificacdo dos estudos, devendo ser incluidos estudos relevan-
tes das principais bases de dados eletrénicas: MDPI e Google Scholar, além de
outras fontes de informacao como trabalhos publicados em anais de congres-
sos; estudos de especialistas e buscas manuais em revistas nao disponiveis nas
bases de dados. Para cada uma dessas fontes utilizadas deve ser detalhada a
estratégia de busca utilizada.

Avaliacao Critica dos Estudos - é feita uma avaliacao dos estudos selecionados
com base em critérios que mostrarao quais estudos serao Uteis e utilizados na
revisao.

. Coletade Dados - todos os estudos devem ser resumidos para assim podermos

comparar e avaliar a melhor opcao para utilizacao no projeto.

. Andlise e Apresentacao dos Dados - os estudos devem ser organizados basea-

dos em suas semelhancas, para facilitar o entendimento do leitor.

Interpretacio dos Dados - sdo encontrados os pardmetros e direcionamentos
do projeto, apds a avaliacdo dos dados.

. Aprimoramento e Atualizacdo da Revisao - apds a publicacao, a revisao

recebera criticas e sugestdes, sendo necessario incorpora-las ao projeto e
atualiza-las cada vez que surjam novos estudos no tema.
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Com base em Alderson e Higgins (2004) e em Khan et al. (2000), essa revisao siste-
matica foi realizada para investigar sobre pesquisas desenvolvidas a respeito de objetos
educacionais, com a intencao de descobrir quais os problemas ergonémicos encontra-
dos nas mascaras de protecao facial. Para tanto a pergunta que se fez foi: Quais os atuais
parametros ergonémicos para mascaras?

A primeira etapa deste estudo foi composta pelos estudos preliminares, a fim de
identificar e determinar as palavras chave mais bem indicadas para serem empregadas
na etapa de busca da pesquisa. Nessa etapa também foi estabelecido que seriam bus-
cadas publicacdes sem periodo definido. Além do periodo das publicacdes, os critérios
dessa busca inicial foram especificados na string de busca da base de dados. A string de
busca se refere ao grupo de palavras, e sua forma de organizacao, que sao utilizadas no
sistema de busca de cada base de dados. Cada base de dados determina a sua estrutura
de string de busca.

Critérios de Inclusdo do Estudo (A): Artigos que possuem parametros de ergono-
mia para mascaras faciais.

Critérios de Exclusiao do Estudo (B): Artigos que ndo possuem parametros de ergo-
nomia para mascaras faciais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados dos estudos preliminares, cujas buscas foram realizadas na platafor-
ma Google Académico, se apresentam organizados na tabela 2, de forma que A consiste
no nimero de documentos retornados que atendem aos critérios de inclusao e B no nu-
mero de documentos retornados que nao atendem aos critérios de inclusao.

Tabela 2 - Estrutura de string para busca preliminar.

Base de dados | String de busca Resultados/indices

Google Scholar | “Face masks”*ergonomics*covid- | Total de trabalhos publicados:
19*comfort*parameters*evaluat | 220

ion A-16

B-204

Fonte: Elaborada pelo autor.

A partir do estudo preliminar, foram determinados os termos e sinbnimos para bus-
ca a busca principal: “face mask”, “Covid-19”, “PPE”, “pandemic”, “sars-cov-2”, “comfort”
e “ergonomics”, cuja string de busca foi elaborada com a utilizacdo dos termos e
sindnimos especificados, porém, empregando os critérios de busca conforme as parti-

cularidades do sistema de busca. A tabela 3 mostra o grupo gerado:




Mimesis

Tabela 3- Estrutura string de busca.
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Base de dados

String de busca

Resultados/indices

Google Scholar

»x

“Face masks

ergonomics*’covid-
-19"*comfort*parameters*PPE.

Total de trabalhos publicados:
161

A-12

B-149

Fonte: Elaborada pelo autor.

Da aplicacao da string adotada na busca, foram retornadas as seguintes publica-
coes:

Tabela 4- Resultado da busca principal.

Dados coletados: Referéncias

Analise critica: Parametros de ergonomia para
fabricacdo de mascara.

BHASME, GAWAI e AWATE
(2021)

Principais itens para checagem de conforto: fa-
cilidade de respiracao, conforto na pele, leveza,
odor, temperatura pararespirar,umidade nares-

o1 Base de Dados: Journal of En- piracao, efeitos cardiopulmonares, ajustes, pres-
gineering Technology Science s30 e conforto total.
and Innovation
LIAO etal. (2021) Performance de protecao é o item mais impor-
02 tante para avaliacido em mascaras reutilizaveis
Base de Dados: ScienceDirect
Lee K-P et al. (2020) Materiais condutores térmicos, como o cobre,
03 juntamente com uma boa permeabilidade de va-
Base de Dados: MDPI por de 4gua geram mais conforto.
Ong, JJY etal. (2021) Principais locais de dores e incobmodos:
o4 Base de Dados: Springer Na- 1. Nariz e sua area periférica;

ture Switzerland AG

2. Regiao da nuca e partes préximas mais acima;

3.Orelha e area lateral da cabeca.
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A tecnologia pode ser empregada para melhorar
situacoes especificas como:

- Comunicacao facial, uso de brilho/luzes para
mostrar rosto no escuro;

J.Shietal. (2021) - Microfone e fone de ouvidos para chamadas te-

. . lefénica;
05 |Basede Dados: ScienceDirect 3 ) ]
- Aparelho de traducao aplicado na mascara;

- Utilizacdo de luz UV para desativar micrébios
nas mascaras, sendo alimentado por baterias re-
carregaveis;

- Uso de filamentos que geram calor e matam mi-
crobios.

Zender-Swierczetal. (2021) | Mascaras causam melhor conforto térmico em
temperaturas mais amenas, e desconforto em
temperaturas altas, podendo variar de acordo
com o material dela.

06 |BasedeDados: MDPI

As mascaras FFP2 e FFP3 sado os melhores com-
parativos em questdo de filtragem (98,6% e
99,9%, respectivamente); ja as FFRs e mascaras
cirdrgicas possuem uma grande variacao entre
07 | Base de Dados: MDPI graus de filtragem (15-31%, dependendo do
material e tipo da mascara).

Pogacnik Krajnc et al. (2021)

O melhor algodao para utilizar em mascara é o
gue possui menor distanciamento entre suas fi-
bras.

Ayabaca Cesar et al. (2021) Conclui-se que um “Protetor de orelhas” é uma
solucao confortavel para pessoa com cabelo lon-
08 |Base de Dados: ScienceDirect | go e para atender inUmeras faixas etarias, pos-
suindo uma aprovacao de 93.3% de aprovacao
em seus testes.

Foi demonstrado que processos de manufatura
aditiva oferecem uma oportunidade para rapida
Yuxim Tong et al. (2021) prototipagem e fabricacao de armacgdes de mas-
cara que podem melhorar o ajuste e o desempe-
Base de Dados: ACS Publica- | nho de uma mascara de pano. Manufatura adi-
tions tiva pode servir, também, como recursos Uteis
para melhorar o conforto, respirabilidade e efi-
cacia de mascaras de pano e cobertura do rosto.

09
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_ Constatou-se que, quando encaixada correta-
Cappa D. Christopher et dl. mente, as mascaras de pano se comparam favo-
10 (2021) ravelmente ao esperado para os respiradores
Base de Dados: Aerosol Scien- N95, tanto pa,ra ﬁltra?éo de~ resplrado’res exa-
ce and Technology lados por particulas e inalacao de particulas do
ambiente
_ Deve haver a medicdo dos trés parametros: tem-
11 Sofronova Danielaetal. (2021) peratura do ar,umidade do ar e concentracdo de
Base de Dados: IEEE Xplore CO2, sendo eles importantes para a seguranca e
conforto da mascara.
Bahram Ipaki et al. (2021) Houve a sugestao de um foco maior na usabili-
dade da mascara e que desvantagens do design
12 | Base de Dados: Wiley Online | 3
ase de Dados: Vviley Unlin€ | no podem ser superadas apenas com foco em
Library questdes comportamentais.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na anélise dos dados obtidos pela busca, listados na tabela 4, foram identificados
0s requisitos ergonodmicos para design de mascara de protecao facial, relacionados na
tabela 5:

Tabela 5- Requisitos ergondémicos.

1- Facilidade de respiracao

2- Conforto na pele

3- Leveza

4- Odor

5- Temperatura para respiracao
6- Umidade durante a respiracao
7- Efeitos cardiopulmonares

8- Ajustes

9- Pressao

Fonte: Elaborada pelo autor.

DISCUSSOES

Dentre os resultados de busca, a revisao verificou que as publicacées abordaram
diversos pontos ligados ao conforto e seguranca do usuario. A maioria dos relatérios nao
apresentavam dados muito especificos e sim um resultado geral. Mesmo sendo um tipo
de EPIl utilizado had anos em hospitais, estudos mais aprofundados em relacdo a aceitacao
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e conforto de mascaras de seguranca foram provocados pelo inicio da pandemia do
Covid-19, como visto pelo ano das publicacdes relacionadas na tabela 4.

Apo6s a identificacao, foram incluidos novos requisitos de projeto com base nos
resultados expressos na tabela 4, sendo os principais ajuste facial, boa respirabilidade,
conforto térmico, eficiéncia de filtragem e pressao facial. Esses parametros tém como
base os resultados dos artigos de referéncia encontrados no banco de dados do Google
Académico.

CONSIDERAGOES FINAIS

A busca prévia, por meio da revisao sistematica, respondeu a pergunta proposta
e evidenciou varios requisitos de padroes de seguranca e conforto que puderam ser
registrados.

Conforme as informacoes apresentadas sobre os apontamentos de desconforto
no uso de mascaras, considerando que as reclamacdes mais frequentes sdo em relacdo
aos incomodos sentidos no nariz, lateral da cabeca e nuca, foi identificado o conjunto de
parametros a serem utilizados para promover uma melhor sensacao de conforto. Esses
parametros foram listados, sendo eles: facilidade de respiracao, conforto na pele, leveza,
odor, temperatura para respirar, umidade na respiracao, efeitos cardiopulmonares.

Alguns requisitos a serem destacados sao a necessidade de ajuste facial, alto teor
de filtragem e garantia de um bom conforto térmico, possibilitando o uso prolongado
do equipamento ao usudrio. O ajuste facial ajudara a reduzir a pressao realizada sobre
a pele, que causa incomodos fisicos e estéticos devido a baixa circulacao sanguinea na
area pressionada. A filtragem sendo a atendida pelo érgao regulador, garantira seguran-
ca, visto que ela é responsavel por reter as particulas no ar. E o conforto térmico ajuda-
ra na seguranca e na eficiente troca gasosa com o ambiente, ndo deixando o interior da
mascara quente, pois dificultara a respiracao.

Com isso, espera-se que para o futuro as mascaras possam sofrer mudancas em
seu formato, possibilidades de ajuste facial e tipo de material utilizado; que essa pesqui-
sa gere melhor usabilidade para a populacdo no geral e profissionais que dependem do
equipamento no seu dia a dia.

Para futuras pesquisas sugere-se que sejam tomados como base esses requisitos
ergondmicos para mascaras, podendo identificar qual melhor material, formato e méto-
do de fabricacao a ser utilizado e consequentemente provando a necessidade de aten-
Cao nesses requisitos.
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