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RESUMO

O uso da ergonomia no desenvolvimento de projetos se faz necessario, uma vez
que se trata de uma ciéncia multidisciplinar com enfoque no ser humano. Sua
pratica consiste em emitir juizos de valor sobre o desempenho global de
determinados sistemas homemytarefa ou produto/usuario.
No desenvolvimento de projeto de produto de consumo, encontram-se etapas
que englobam analises como conceito formal, caracteristicas, fungdes, conceito
de uso, viabilidade técnica, processos, entre outros. Dentro dessas etapas existe a
necessidade de constantes avaliagbes ergondmicas, seja na determinacdo de
fungbes, seja no conceito de uso e determinacdo do lay-out do produto.
A proposta de desenvolver um método de avaliagao de aspectos ergonémicos em
produto de consumo procura seguir uma metodologia de analise que atenda aos
requisitos de usabilidade, seguranca e qualidade; tem como objetivo a busca
" constante da melhoria da qualidade de vida.
Com intuito de validagao, o método proposto foi aplicado na Multibras S.A.
Eletrodomésticos, em desenvolvimento de projeto de produto. Tal aplicacao
comprovou a validade do método.
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ABSTRACT

The use of ergonomics in projects development is necessary, since ergonomics is
a muitidisciplinary science which focuses the human being.

In practical terms, it consists in evaluating man/job or product/user systems
performance.

There are many steps in analysing the consumer products project development,
such as: formal concept, features, functions, use concepts, technical féasibility
and manufacturing processes, among others.

And there is a need for constant ergonomics evaluation in each one of these steps.
Those evaluations are necessary for function, concept of use and lay-out definition.
The proposal of developing a method for ergonomics evaluation in consumer
products is driven by a methodology of analysis which considers usability, safety
and quality requirements, aiming the quality of life improvement.

For validation, the proposed method was applied in product development at
Multibras S.A. Eletrodomésticos. Such application confirmed the method validity.



CAPITULO 1. INTRODUCAO

Na histéria da civilizacdo, pode-se observar que o homem sempre procurou
facilitar a sua vida, mediante o uso de algum objeto.

Com o avango tecnolégico, estes objetos, que antes eram feitos
artesanalmente, € exclusivos para apenas um usudrio, passaram a ser produzidos
em série para um consumo maior, por diferentes usuarios.

Esta evolugao, do artesanal para o industrializado, ou seja, do individual
para a produgdo em série, nao alterou o motivo da existéncia de um objeto ou
produto. Se este objeto ou produto ndo atender as expectativas de quem o utiliza,
perde o sentido de sua existéncia.

A necessidade de gerar produtos de acordo com as expectativas do
consumidor € premissa basica no processo de desenvolvimento de produtos. Aliada
ao aumento significativo de competicao, no que diz respeito a qualidade do produto,
ambos os fatores tornaram-se decisivos para a sobrevivéncia das organizacées
que, dia apés dia, colocam no mercado produtos de consumo.

Em muitos produtos, as caracteristicas de satisfazer as necessidades do
consumidor, € possuir qualidade, estao muito longe de serem atingidas. O
insucesso desses produtos se da pela falta de planejamento adequado do processo
de desenvolvimento do projeto, onde nao sao consideradas as necessidades do
usuario.

Os métodos para tal existem, mas sio talvez muito restritos nas suas
possibilidades de utilizacao, o que dificulta sua aplicagdo a sistemas de projetacéo
continua, como no caso de projetos de produto de consumo.

1.1. Justificativa

“Por mais importante que seja a dependéncia do Planejamento e
Desenvolvimento de Produtos do Planejamento Empresarial, por exemplo, a
empresa dificilmente tera sucesso com seus produtos e servigos se estes niao
forem uma boa soluc¢édo para algum problema relevante, atual ou futuro de seus
~ clientes atuais ou potenciais.” (§gll, 1997).

Atender as necessidades do consumidor, num cenario onde a
competitividade cada vez mais acirrada € pano de fundo, faz com que as empresas
utilizem metodologias e ferramentas que garantam o sucesso dé seu produto no
mercado.



A busca constante da qualidade nao mais esta restrita a questoes de
resisténcia e durabilidade do produto, mas também esta voltada ao uso e a interface
que o usuario tem com o produto.

Além de gostar do produto, por valores estéticos, o usudrio tem de sentir
prazer, conforto e satisfacao ao usa-lo.

‘Todo produto que atende a determinada necessidade possui uma funcdo.
Esta funcao, por sua vez, para atender bem a necessidade do usuario, tem de
possuir valores que identifiquem a sua presenca no produto.

Criar produtos que:possuam a caracteristica de funcionalidade requer o
uso de uma metodologia que utilize ferramentas para o auxilio deste processo de
criacao, ferramentas estas que avaliem constantemente as qualidades funcionais
e de uso propostas ao produto.

Assim, propde-se urmn Método que auxilie o desenvolvimento de projetos de
produtos; corretamente aplicado, traduz-se na eficiéncia da interface produto /
usudrio e na satisfacao do consumidor em possuir tal produto.

~ O desenvolvimento do Método se justifica pela colaboracao em
complementar a metodologia de desenvolvimento de produtos aplicada na
Multibras S.A. Eletrodomésticos, empresa representada no mercado pelas marcas
Brastemp e Consul.

1.2. Objetivos

O presente trabalho visa a elaborar um método de avaliacao de aspectos
ergondmicos de produtos de consumo para suporte de projeto dos mesmos.

No sentido de ser alcancado o objetivo geral, os objetivos especificos sao
os seguintes: '

'a) analisar as ferramentas aplicadas ao desenvolvimento de projeto de produto;

b) identificar o processo de desenvolvimento de projetos na empresa escolhida a
fim de viabilizar o desenvolvimento do método;

c¢) desenvolver um Método que auxilie a equipe de projeto de produto a atender as
necessidades do consumidor;

d) aplicar o Método desenvolvido na empresa ora citada.



1.3. Hipéteses
A aplicacao de conhecimentos ergondmicos no desenvolvimento de produtos
contribui para satisfazer os desejos do consumidor.

As hipéteses de trabalho sao:

a) a aplicacao de analise funcional auxilia na defini¢do das fungbes do produto
para atender a seu objetivo;

b) a definicao dos requisitos ergondmicos tem por finalidade informar a equipe
de projeto sobre todos os aspectos ergondmicos que o produto deva possuir;

) a aplicacao de check-list em determinadas etapas do projeto garante que sejam
atingidos os objetivos definidos como requisitos ergondmicos.
1.4. Metodologia

Para alcangar os objetivos propostos, a metodologia aplicada neste trabalho
segue Os seguintes passos:

1. Desenvolver um estudo bibliografico para conhecer os métodos e ferramentas -
aplicadas no desenvolvimento de projeto de produto;

2. Elaborar um método para desenvolvimento de produtos com enfoque
ergonomico, de acordo com os fatores selecionados na pesquisa bibliogréfica
referente as avaliagoes de projeto de produto.

3. Aplicar o método proposto para verificar sua validade como ferramenta de
suporte a projetos de produtos de consumo.

1.5. Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo apresenta os seguintes capitulos, descritos a seguir:

Capitulo 1. Neste capitulo é apresentado, de maneira geral, a problematica



decorrente da falta de um método para desenvolvimento de projeto de produto
de consumo com enfoque ergondmico.

Capitulo 2. Estudo conceitual do produto de consumo e das atividades
desenvolvidas para alcancar bons resultados em projetos de produtos;

Capitulo 3. Neste capitulo € proposto o Método, como resultado da pesquisa,
onde sao descritas todas as ferramentas aplicadas, agrupadas em atividades dentro
de um fluxograma de projeto.

Capitulo 4. Para validacdo do Método, bem como das ferramentas nele propostas
¢ apresentada, neste capitulo, a aplicacdo de tal Método em um projeto de produto
de consumo, a ser produzido pela Multibras S.A. Eletrodomésticos.

Capitulo 5. Neste capitulo encontram-se descritas as conclusdes e as sugestoes
para trabalhos futuros.



CAPITULO 2. CONCEITUACAO

Muitas atividades desenvolvidas pelo homem sao impossiveis de serem
realizadas sem o auxilio de objetos. O produto existe para proporcionar facilidade
de acao, conforto, seguranca e bem-estar; portanto para desenvolver produtos
deve-se ter como premissa o dominio destes fatores e sua relagdo com o ser
humano.

Todos os dias, o ser humano se depara com iniimeros produtos que, via de
regra, deveriam atender a alguma funcao determinada com o objetivo de facilitar
sua vida; porém muitos desses produtos nao tém como foco principal a satisfacdo
do consumidor usuario (quem compra e usa o produto): muitas vezes esses
‘produtos existem para atender aos interesses internos de uma organizacao.

O desenvolvimento de produtos vem passando por uma fase de
reestruturagao, que visa a atender novos anseios e interesses, sejam eles internos
ou externos a organizacao, tendo como foco principal o consumidor usuério e seu
meio.

Projeto de produto € o processo de criagao ou melhoria de produtos para
'pessoas usarem. As primeiras consideracdes sao funcao, confiabilidade,
usabilidade, aparéncia e custo (Cushman, 1991).

2.1. O Produto

Um objeto s6 pode ser definido como utensilio, segundo Ferreira (1975), se
possuir qualidade de ser til ou ter serventia. Este utensilio passa a ter finalidade
quando se torna usual, ou seja, aquilo que se usa habitualmente, que é comum,
freqliente, usado (do latim, usuale). '

Varios utensilios podem atender a uma funcao de maneiras diferentes; o
que os distingue uns dos outros € definido como qualidade de uso, ou seja,
usualidade.

Nesta dissertacao sera considerado o termo usabilidade. Chama-se a atencao
para o fato do termo usabilidade ser de origem inglesa; vem da palavra usability
(indicada como palavra para os adjetivos usable ou useable, no dicionario
Webster’s, 1996), diferente do termo usualidade, utilizado na lingua portuguesa.

Além de sua finalidade e razao, o produto / objeto necessita ser possuido ou
desfrutado pelo direito de uso: surge a figura do usuario.

De maneira geral, ao englobar tais definicoes conclui-se que o utensilio
possui uma utilidade, e é usual quando atende as necessidades do usuario.



Dorfles (1978) menciona que todo o produto deve possuir um elemento
simbélico definido como funcional (ver figura 2.1 ), cyja razao de ser primordial €
funcionar e chamar a atencao do consumidor mediante as suas qualidades formais
especificas.

Fig. 2.1- Funcionalidade e estética em produtos de consumo (catédlogo Confortec,
1996)

Para Marzano (1994), a utilidade do produto se refere as caracteristicas
primarias que o produto proporciona ao usuario. A utilidade proporcionada pelo
produto deve corresponder a tarefa especificada e focalizada: conhecer o usuario
€ conhecer sua tarefa.

A funcao € determinada pela forma: muitos produtos prometem algo
mediante sua forma, porém nada oferecem mediante sua fungdo, gerando
frustracao no usuario.

“Habitamos hoje numa galaxia de objetos. Como uma segunda natureza,
eles estao a nossa volta com suas formas, suas cores e, principalmente, seu rol de
fungdes, oferecendo-nos servicos sem 0s quais nao podemos mais passar. Dos
automoveis aos grampeadores, dos méveis as roupas e eletrodomésticos, nosso
cotidiano é um dialogo incessante com objetos fabricados em série”. (Gama, 1993).

Para que haja entendimento neste dialogo citado por Gama, ha necessidade
de que esta relacao produto / usuario ocorra em perfeita sintonia. O atendimento
das necessidades, 6tica do usuario, pelas fungdes, 6tica do produto, determina o
ciclo de relacionamento produto / usuario.

Segundo Leduc (1986), diversos objetos que nos cercam e que constituem,




hoje, o panorama material da vida cotidiana, ndo existiam ha apenas vinte anos.
Alguns sao inteiramente novos e satisfazem as necessidades criadas pelo progresso:
televisdao, ar condicionado, antibiéticos, matéria-plastica, fibras sintéticas,
detergentes, filtros de cigarro, geladeiras, etc. Outros atendem de forma
modernizada as necessidades permanentes, mas que foram melhoradas, seja na
concepgao, seja no aspecto, seja na forma de ser usada ou no seu desempenho
(performance): alimentacao elaborada ou congelada, relégios a prova de choque
ou anti-magnéticos, impermeaveis, veiculos, avides.

Esta multiplicacao é espetacular; o fendbmeno, embora de origem recente,
vive um processo de constante aceleracao, sobretudo a partir da ultima guerra.

Vive-se a civilizacao do efémero, e esta morte permanente do produto gera
consequéncias: ela modifica, pouco a pouco, o0 comportamento do consumidor,
que se torna cada vez mais ligado ao uso do produto do que a sua propriedade.

Segundo Alvin Toffler (apud Leduc, 1986), a producao total de bens de
consumo, nas sociedades avancadas, dobra de quinze em quinze anos,
aproximadamente, e este lapso de tempo diminui cada vez mais.

As dificuldades de prever o futuro sao muitas, segundo Cobra (1987), mas a
habilidade de sentir e instituir o consurnismo, os estilos de vida e as evolugdes
tecnolégicas, as restricbes econdmicas e politicas, entre outras, podem ser a chave
do sucesso em um mercado cada vez mais competitivo. Para ele, o mercado €
influenciado pelo contexto ambiental sob trés aspectos:

1. implicagbes econOmicas e politicas;

2. meio ambiente demografico, cultural e social;

3. meio ambiente ecolégico e tecnolégico.
, O mercado pode ser segmentado, ou seja, ser separado em dgrupos de
consumo de acordo com as diferencas demogréficas, econdmicas, politicas, sociais
e culturais. Estes fatores sdo responsaveis pela definicao/diferenciacao dos habitos
e atitudes relacionados ao consumo em cada segmento.

A elevacao da capacidade média do poder de compra, na opiniao de Leduc
(1986), € reforcada pela mudanca acelerada nos habitos de vida: a diminuicao do
tempo de trabalho e o correspondente aumento do tempo de lazer, a modificacao
dos horarios e cada vez mais generalizado expediente continuo, o €xodo rural, a
multiplicacdo e o aperfeicoamento dos meios de comunicacao, a crescente
mobilidade dos individuos, a elevacao do nivel médio de instrucao, etc., tudo isso
gerou modificag6es das necessidades de produzir, isto €, o desejo de produtos
que satisfacam melhor a escalada do consumo.

Segundo Leduc (ibidem, 1986), os produtos industriais sé&o como os seres
vivos: eles nascem, desenvolvem-se, envelhecem e morrem. Mas, ao contrario



dos homens, a expectativa de vida dos produtos tende a diminur. O avango da
técnica, neste caso, tem efeitos contrérios aos da medicina: abreviam a existéncia
de numerosos produtos, inflingindo-lhes um destino que se pode resumir em
duas palavras:_renascer ou morrer.

Esta definicao transforma o comportamento das industrias. Enquanto ainda
recentemente se procurava vender o que se produzia, hoje € preciso produzir o
que o consumidor procura; mais ainda, € necesséario descobrir o que ele vai precisar
amanha. Leduc (1986) afirma que a indistria nao é mais um processo de producio
de bens: ela tornou-se um processo de satisfacdo do consumidor.

Magrath (1997) cita que muitas empresas cresceram nos anos 90 com o
lancamento de produtos que, de certa forma, simplificaram a vida do consumidor.

Para Lovelock (1995), produtos sao comprados, evidentemente, pelos
beneficios que os clientes esperam que eles oferecam. _

Segundo Theodore Levitt (1983), as pessoas compram furos de um quarto
de polegada e nao furadeira de um quarto de polegada.

Do ponto de vista comercial, segundo Leduc (1986), produto € tudo aquilo
que um consumidor recebe quando faz uma compra. Quanto a nocao de novidade,
pode-se dizer que reside na diferenciacao do produto em relacao aos seus
concorrentes.

Novidade nem sempre € aquilo que, técnica ou objetivamente, é novo. O
que importa € que, concretamente ou ndo, a novidade seja reconhecida, € apreciada
como tal, pelo consumidor. Novo € aquilo que € reconhecido novo por quem o
utiliza € ndo necessariamente por quem o produz. (op. cit.,1986).

Leduc (1986 ) afirma que os homens tém a idade de suas artérias. A idade
de uma empresa esta na juventude dos seus produtos. Da renovacgio deles depende
a sua saude tanto para produtos como para a empresa que o produz.

Dessa forma, o vigor e o dinamismo de uma empresa nao dependem nem
da sua tradicdao, nem da sua importancia, mas da idade média da linha de
fabricacao. O barébmetro de sua prosperidade passa a orientar-se pelo que
representam os produtos modernos, os produtos jovens, no montante dos negécios
€ na capacidade de renovacao.

A multiplicacao dos produtos, hoje vivenciada, foi alavancada pelo avango
tecnoloégico: a busca por novas técnicas de projeto e manufatura de produtos. A
explicacao do fato, de acordo com Leduc (1986), é bastante conhecida e
frequentemente mencionada: basta recorda-la rapidamente e sublinhar que a
proliferacao dos novos produtos € a conseqiiéncia indireta e o resultado final do
processo que, utilizando as grandes descobertas, levou a humanidade a entrar
numa era de abundancia nunca antes atingida.



A conjuntura social € a economia mundial vivem, atualmente, um periodo
de rapidas mudangas, diferente de tudo que ocorreu no passado, encontrando-se
a caminho de uma nova era. Tais mudancas podem ser explicadas, segundo Akao
(1990), pela transformacao da estrutura industrial decorrente da revolugao
tecnologica, internalizacao das empresas e intercambio entre industrias do mesmo
setor.

Diversificacdo do mercado, alteragao de valores, mudancas de preferéncias
dos consumidores, fazem com que o desenvolvimento de novos produtos adquira
importancia cada vez maior. A geracdo de novos produtos passa a ser de
fundamental importancia na sobrevivéncia das empresas.

Na década de 70, segundo Gama (1997), questdes técnicas exerciam total
dominio sobre as decisdes da industria. O foco era a fabrica; a empresa fazia o
produto que era facil de fabricar. Ao longo dos anos 80, o foco foi se deslocando
para questoes mercadolégicas. Forcadas por mudancas no mercado, as empresas
passaram a se preocupar com os desejos e as expectativas do consumidor.

O design industrial surge como fator estratégico para atender tal necessidade
mercadolégica, pois segundo Pruner (1997), o design industrial assimila todas as
informagbes oriundas de outras areas da empresa; marketing, assisténcia ao
consumidor, manufatura e também as utiliza para definir, por exemplo, requisitos
de ergonomia e usabilidade.

De acordo com Carlos Roberto Aurélio (1996), para sobreviver num mercado
competitivo, além de tecnologia, sera necessério que o produto tenha um design
que transmita evolucao e modernidade.

Entende-se por design o equilibrio das caracteristicas formais e funcionais
presentes no objeto ou produto.

2.2. O Design

Um bom design é, no minimo, igualmente importante, do ponto de vista
comercial e estético, para os itens do dia-a-dia (Peters, 1997). ,

“Vocé ja guardou uma salada na geladeira e quando tentou comé-la, no dia
seguinte, ela estava totalmente empapada? ... nao se pode mudar as leis da fisica,
ou talvez possa. A tigela circular que comprei ... tem um pequeno disco, com
pernas de seis milimetros, que se encaixa no fundo. O molho se acumula por
baixo do disco e a salada esta (quase) como nova no dia seguinte”. (ibidem, 1997).

O design industrial surgiu da necessidade de atender ao projeto de pecas
que, antes produzidas artesanalmente, passaram a ser produzidas em série, apés
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a revolucao industrial.

Historicamente, o emprego do termo design, aplicado a producéo indus-
trial, remete a 1848, data em que H. Cole, de Londres, fundou o Journal of Design,
para promover a idéias que o bom design € igual a “bons negécios”(Quarante,
1984).

De maneira geral, o inicio da histéria do design foi por volta do século XVIII,
com o aparecimento da maquina a vapor. Em 1777, a primeira ponte de ferro de
Coalbrookdate, na Inglaterra, foi o ponto de partida. Isto corresponde ao inicio da
producao industrial (idem, 1984).

Quarante (1984) cita fichas histdricas, redigidas a respeito dos movimentos
que se podem considerar como origem ou a influéncia do design contemporaneo.

a) A comunidade dos Shakers (final do século XVIII ao XIX e inicio do século XX):

Baseados no coletivismo creta, os Shakers tinham um ideal de igualdade,
fraternidade e antivioléncia.

Os Shakers representavam a sacralizagao do valor de uso. A utilidade € a
beleza; a simplicidade € a pureza e a unidade. As cores sao codificadas, impostas
pelas construcoes comunitaria. As produgoes dos Shakers sio uma vontade de
adequacao entre a funcao e a forma.

b) O movimento Arts and Crafts (de 1861 a 1900):

Fortemente influenciado pelas idéias de J. Ruskin, W. Morris prega um
socialismo entusiasta, que permite a classe baixa ter acesso a alegria pelo trabalho
e pela beleza dos objetos do cotidiano.

¢) O Art Nouveau (de 1890 a 1910):

O Art Nouwveau, acusado de ornamental pelos funcionalistas €, na ralidade
uma tentativa de promover o emprego da maquina na producao industrial, na
arquitetura e nas artes aplicadas, sem rejeitar a arte e o individuo, mas sim, tentar
reunir a arte e a técnica.

d) O Deutscher (de 1907 a 1934):

Ao retornar a Alemanha, de uma missao oficial a Londres, a respeito da
industria e da producao artesanal, e fortemente influenciado pelas idéias de J.
Ruskin e W. Morris, H. Muthesius fundou, em 1907, a Deutscher Werkbund de
Munique.

A associacao reunia artistas e empresas de producao industrial e artesanal, e
favoreceu a abertura de ateliers de criacao industrial.
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A Werkbund introduziu o conceito de criacao industrial, € o designer indus-
trial P Behrens foi o primeiro designer artista consultor de uma grande empresa:
a AEG. Ele foi encarregado de projetar um programa completo dos produtos da
empresa: objetos, arquitetura e tipografia. Em 1934 as atividades da Deutscher
Werkbund foram interrompidas pelo Nazismo.

e) O De Stijl (de 1917 a 1931):

Movimento holandés e nome da revista publicada po T. Van Doesburg.

O movimento De Stijl € arevista que o concretizou foram frutos do reencontro
do pintor Mondrian e do artista, pintor e escritor T. Van Doesburg.

Tal movimento foi o neoplasticismo, onde somente os cubos e os
paralelepipedos sdo reconhecidos. Somente sao permitidas linhas de angulo retos.
As trés cores primarias sdo utilizadas. O De stjjl e a vontade da construcdo
geométrica influenciou diretamente os alunos da Bauhaus, € a arquitetura
contemporanea.

f) O Construtivismo (de 1917 a 1927):

O movimento construtivista € representado na pintura e na escultura pelas
personalidades como C. Malevitch, A Rodchenko e L. Moholy Nagy, que introduziria
as idéias na Alemanha e na Bauhaus.

No urbanismo o periodo € marcado por duas teses divergentesna resolucio
dos problemas de moradia e da criacdo de novas cidades: os urbanistas e os nao-
urbanistas.

g) A Bauhaus (de 1919 a 1933):

A arquitetura nao deveria mais se impor de maneira arbitraria, mas nascer
da unidade fundamental subjacente a todas as ramificagées da criacdo. A arquitetura
€ o reflexo de uma sociedade; depende do trabalho coletivo e da criatividade de
cada um. )

Em 1919, a Staatliches Bauhaus, a “casa da construcdo” é a reuniao de duas
escolas, Belas Artes e Artes Aplicadas, da qual, pela iniciativa de H. Van de Velde,
W. Gropius aceitou ser diretor.

Os ensinamentos da Bauhaus, organizados em forma de ateliers, correspondia
a uma técnica particular (marcenaria, metal, ceramica).

Numerosos artistas e arquitetos foram mestres na Bauhaus, entre eles W.
Kandinsky, P. Klee, W. Wagenfeld e M. Breuer.

Com Dessau, a partir de 1929, a Bauhaus aceita pouco a pouco, o comando
da municipalidade e da industria. Protétipos em série foram realizados.
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Ao contrario dos sectarios do movimento de artes e oficios na Inglaterra e
na Europa, que voltaram suas costas para os questionaveis padroes de producéo
em série, o grupo alemao da Bauhaus procurou Compreender as possibilidades
tnicas da maquina e buscou sua capacidade especifica de produzir objetos que
incorporassem uma nova concep¢ao de beleza. O designer industrial se
transformou no artesao dos tempos modernos, e a palavra design adquiriu um
novo significado: a adaptacao de um produto a producao em série (Dondis, 1991).

Para o autor a filosofia da Bauhaus contribuiu em muito para resgatar o
objeto produzido em série da copia de mau gosto do objeto manual: inspirou
produtos simples e funcionais, de estilo moderno.

No inicio de abril de 1933, em funcdo da perseguicdo da policia nazista,
alguns professores emigraram para os Estados Unidos, onde criaram o Instituto
de Design New Bauhaus.

Ha muitas tendéncias em desenho industrial para a producdo em série de
moveis, roupas, automoéveis, equipamentos domésticos, ferramentas, etc. A
abordagem mais comum ¢ a puramente funcionalista, que expbe os elementos
da estrutura visual basica como o tema visual predominante.

~ A pratica do design esta diretamente ligada a questdes de
contemporaneidade; criar € desenvolver produtos que se enquadram no tempo e
espacgo, definindo por tendéncias ditadas por esses mesmos designs. Estas
questdes ndo referem-se a modismos.

Para desenvolver belos designs de maquinas e artefatos em série é preciso
desenvolver também um delicado equilibrio entre a capacidade da técnica e o
amor a beleza.

O fator mais questionavel do moderno desenho industrial € a obsolescéncia,
a natureza perecivel de sua aparéncia, que nele ja se projeta, tendo em vista uma
constante renovacao da producao. Contribua ou nao para uma qualidade inferior
dos produtos, essa pratica realmente cria um clima favoravel aos modismos
passageiros, no que diz respeito a aparéncia dos objetos criados; isto exige um’
numero cada vez maior de designers com idéias novas (Dondis, 1991).

Essa incessante transformagao poe a prova a forca criativa do designer.
Para ser bem-sucedida, sua obra nao deve perder de vista a nocao do lucro; deve
conceber suas criagdbes como um elemento a mais na produgdao econdémica de
um produto vendavel.

"0 design pode transformar qualquer item, de 25 centavos a 25.000 ddlares,
porém poucos fabricantes parecem entender isso, estdo jogando fora aquela que
pode ser a oportunidade namero um para diferenciar seu produto trivial.”
(Peters,1997).
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Dorfles (1978), ao discorrer sobre o simbolismo do objeto industrial, refere-
se a propriedade pela qual o objeto ¢ levado, € mesmo destinado, desde a fase de
projeto, a significar sua funcao de um modo perfeitamente evidente, mediante a
semantizacao de um elemento plastico, capaz de colocar em relevo o género de
figuratividade que, de quando em quando, serve para indicar a funcao especifica
do objeto.

Os homens de negécios se conscientizam cada vez mais de quanto um
design bem sucedido € capaz de aumentar as vendas. O ideal seria que o designer
€ o homem de negdcios chegassem a um equilibrio. Walter Gropius (apud Dorfles,
1978) expressou muito bem essa necessidade, em 1919, nos comentérios que
fez sobre os objetivos da Bauhaus: "Nossa ambicdo era resgatar o artista criativo
desse outro mundo em que ele esta sempre situado, reintegra-lo ao mundo das
realidades cotidianas, a0 mesmo tempo ampliando e humanizando a mentalidade
rigida e quase exclusivamente material do homem de negdcios”.

Ao definir a missao do design dentro da empresa, Gama (1997) baliza o
papel especifico do designer dentro de uma equipe muiltidisciplinar de
desenvolvimento de projetos de produto: “desenvolver projetos de design
adequando os produtos as necessidades do consumidor, nas questoes relativas a
ergonomia, & identificagdo estética, a usabilidade, a explicitagio da qualidade e &
contemporaneidade social, politica € econémica, promovendo a satisfagdo na
compra € na utilizacao cotidiana”

Desta forma, a importancia da aplicacao da ergonomia no desenvolvimento
de projetos de produtos fica evidente dentro de uma empresa que tem como foco
o consumidor.

2.3. A ergonomia

Alain Wisner (apud Santos, 1995) define ergonomia como “o conjunto dos
conhecimentos cientificos relativos ao homem e necessarios para a concepcao de
ferramentas, maquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o maximo
de conforto, de seguranca e de eficacia”.

Hendrick (apud Moraes, 1991) ressalta: a tinica e especifica tecnologia da
ergonomia € a interface homem-sistema. A ergonomia como ciéncia trata de
desenvolver conhecimentos do desempenho humano que se relacionam com o
projeto de interfaces entre individuos e outros componentes do sistema.

No sentido etimolégico do termo, ergonomia significa estudo das leis do
trabalho. E conveniente aprofundar esta definicao e o objeto que ela designa: o
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trabalho. Isto € necessario para determinar o campo de estudo da ergonomia e as
relagées que ela mantém com o conhecimento cientifico e com a realidade social.

Toda a atividade desenvolvida para atingir algum objetivo pode ser chamada
de trabalho: seja trabalho com esforco fisico ou intelectual, seja trabalho
remunerado ou lazer, seja trabalho coletivo ou individual.

Consoante Wisner (apud Pedroso, 1993), a palavra trabalho, do ponto de
vista etimolégico, comporta todo um pano de fundo de sofrimento e de
constrangimento. Este sentido vem do latim popular “tripalium”, que era um
aparelho destinado a constranger, um instrumento de tortura. Da mesma forma,
o verbo “trabalhar” vem do latim popular “tripaliare”, que significa torturar com
“tripalium”.

Ja os gregos utilizavam duas palavras diferentes para designar o trabalho:
“ponos” que faz referéncia ao esfor¢co e a penalidade, e “ergon”, que designa a
criacao, a obra de arte.

A diferenca entre trabalhar no sentido de penar (“ponein”) e trabalhar no
sentido de criar (“ergazomai”) deve ser uma das primeiras tarefas de alguém que
pretende desenvolver produtos com a finalidade de facilitar o trabalho doméstico,
ou ainda, produtos com o objetivo de melhorar a qualidade de vida.

No desenvolvimento de projeto de produto em design, encontram-se etapas
que englobam as seguintes analises: conceito formal, fungdes, conceito de uso,
viabilidade técnica, processos, features, entre outros. Vale dizer que featwres é um
termo aplicado no meio mercadolégico para definir caracteristicas especificas a
serem exploradas como argumento de venda do produto.

Dentro dessas etapas existe a necessidade de constantes avaliagoes
ergondmicas, seja na determinagao de features e fungdes, seja no conceito de
uso e determinacao do lay-out do produto.

A incorporagao da ergonomia no projeto tem sido debatida como uma
questao organizacional e gerencial no projeto, € nao somente como uma questao
de como tornar disponivel informacédo técnica. Também se considera que o
especialista da empresa (expert in-house) é um requisito para a incorporacao de
ergonomia na funcao de projeto.

Desta forma, segundo Marzano (1994), havera um adequado entendimento
da parte técnica e tedrica; em funcao disso a estrutura organizacional deve ser
desenvolvida de forma satisfatéria. Os especialistas (experts) podem ser assistidos
por consultores externos que ajudam em questdes especificas. O melhor
aproveitamento dependera de que o grupo de pessoas dentro da empresa tenham
a capacidade de incorporar de forma rapida estas consultorias e de que saibam
interpretar os seus resultados.
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‘ A efetiva aplicacao de ergonomia dependera fundamentalmente de cultivar
uma sensibilidade de ergonomia entre o time de projeto. Uma avaliagio sistemética
de como o usudrio se relaciona com o produto criado é relevante.

A estratégia da atividade de ergonomia aplicada ao projeto tem como
requisitos:

1. ser direcionada pelo consumidor: definir a necessidade do consumidor, seus
anseios e desejos, € seu meio-ambiente.

2. incrementar qualidade no produto: constituir programas que colocam toda a
empresa direcionada para o mercado.

5. apresentar inovacgao: definir produtos com inovag¢ao e valor agregado ¢
fundamental para proporcionar € manter vantagem competitiva.

Boas qualidades ergonémicas nao podem ser acrescentadas ao produto a
posteriori. Pela introdugéo de aspectos ergonémicos no processo de projeto de
produtos, desde o inicio do planejamento, alcanca-se melhor o objetivo de
configurar ergonomicamente os produtos, preferivel as adaptacdes posteriores
no mesmo. No primeiro caso trata-se de ergonomia conceptiva, prospectiva; no
segundo, de ergonomia corretiva, menos racional € mais onerosa.

2.4. A Qualidade

Ha alguns anos vem ocorrendo aumento significativo de competicdo no
que diz respeito a qualidade do produto.

Neste periodo, fatores de competicéo, tais como tempo, custo e qualidade,
nao mudaram; porém atribuiram-se novos contetidos a estes fatores. Por exemplo:
enquanto que tradicionalmente o custo de fabricacao do produto era o tinico custo
que interessava, considera-se hoje relevante também o custo de operacao ou o
custo decorrente do uso do produto por parte do consumidor, ou seja, uma
avaliagado mais ampla do custo do produto. Quanto a qualidade, a almejada
satisfacao do cliente depende cada vez mais da seguranca e da qualidade de
vida no trabalho e fora dele, para as quais o produto e suas caracteristicas
contribuem (Sell, 1997).

Para Feigenbaum (1994) a reputacao atribuida a qualidade € o resultado
direto das politicas de uma empresa.

Do ponto de vista comercial, o controle da qualidade € discutido em termos
de lideranca no mercado, produtividade e custo. Ja com respeito as atividades de
marketing e vendas, € revisto desde a identificacao da qualidade pelo mercado
até as expectativas dos consumidores (idem, 1994).
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O sucesso da implementagdao de determinados programas de qualidade
depende, quase que exclusivamente, de que sejam respeitados certos requisitos
do consumidor.

Para Bob King (apud Mora, 1994), se pode diferenciar trés tipos de qualidade

nos produtos que sao: a qualidade unidimensional, a qualidade esperada e a
qualidade excitante. Outros autores definem novos conceitos de qualidade:
qualidade atrativa, obrigatéria, indiferente, reversa, entre outras.
1.Qualidade unidimensional: é representada em casos aonde os clientes dizem
o que desejam. Se as demandas sao cumpridas, obtém-se a satisfacdo dos clientes.
2. Qualidade esperada: é representada por itens que sao esperados. E provavel
que os clientes nao falem desses itens, mas se tais itens faltam, os clientes tornam-
se insatisfeitos. ‘
3. Qualidade excitante é representada pelos itens que os produtores desenvolvem
independentemente de solicitacoes dos clientes. Estes itens podem ser satisfeitos
ou nao satisfeitos porque os clientes ndo os conhecem e, portanto, nao sdo
esperados. Sao produto do talento do produtor.

Para Noriaki Cano (apud Mora,1994), o elemento da qualidade atrativa trata
da caracteristica que, quando plenamente incorporada, conduz a uma satisfacio
plena. A qualidade obrigatéria € uma caracteristica que, quando plenamente
incorporada, constitui uma presenca 6bvia. Também denomidada qualidade
compulséria, sua auséncia provoca uma insatisfacio.

Ao desenvolver um produto, deve-se identificar a funcéo deste produto, além
de estabelecer valores para esta funcéo e prové-la ao menor custo total (Csillag,
1991).

Isto porque, para o autor funcéo € a caracteristica de um produto que atinge
as necessidades e desejos do usudrio. E a finalidade ou motivo da existéncia de
um produto ou parte dele.

Para Marzano (1994) existe hoje grande quantidade de produtos e enorme
quantidade de funcées que sao absolutamente irrelevantes. Deve-se, entdo,
observar quais sao as fungbes essenciais do produto, ou seja, quais sdo as
realmente necessarias, € a partir dai, centrar esforcos no desenvolvimento da
qualidade destas fung¢des.

Uma vez que existe uma lacuna emocional encontrada nos produtos
modernos e universais, chegar mais perto que nunca dos consumidores, é apenas
uma parte de um amplo objetivo (idem, 1994).

"A qualidade deve ser perseguida desde o projeto. Nao é possivel obter
qualidade de um produto que tenha um projeto deficiente”. (Menezes, 1993).

Para conceber produtos que atendam estas e outras necessidades, as
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organizagoes se utilizam da atividade de desenvolvimento de projeto de produtos,
que sera descrito no item a seguir.

2.5. O Desenvolvimento de Projeto

Para atingir seus objetivos econdmicos e financeiros, a empresa utiliza o
Planejamento e o Desenvolvimento de Produtos coma finalidade de gerar e projetar
produtos ou servicos que ela possa vender.

2.5.1. A Génese de um Produto

Robert Leduc cita que “a descricdo da génese de um produto pode ser
apresentada de acordo com um plano biolégico e se articular em trés grandes
partes. Inicialmente, a concepcao do produto, no curso da qual serao estudados
os problemas de pesquisa e selecao dos germes. Depois, a gestacao (ou
desenvolvimento), onde se examinara o itinerario que percorre a idéia até ir-se
tornando, progressivamente, realidade e adquirir suas caracteristicas definitivas,
€ ainda o nascimento, isto é, o lancamento do produto propriamente dito”. (1986)

Na pratica, o processo de projeto consta de uma série de fases que sao
segmentadas dentro de eventos que definem a conclusao de estagios ou etapas
de atividades, seja dizer, marcos (do inglés, milestones) nos quais aspectos
especificos do programa de desenvolvimento devem estar finalizados antes de
passar ao estagio seguinte. Os principios “concepg¢iao”, “desenvolvimento” e
“lancamento”, ja citados devem ser desenvolvidos consistentemente dentro de
milestones. (Marzano, 1994). '

Para Pedroso (1994), em se tratando de desenvolvimento de projetos, o
fator tempo torna-se crucial. Portanto, € comum que tarefas sejam divididas em
fases que estabelecem as seqiiéncias a serem seguidas, independentemente da
demanda de cada projeto.

Para Sell (1997), planejar e desenvolver produtos consiste de passos e etapas
de sintese, intercaladas com andlises e avaliagbes, que servem tanto para a
obtencao de mais informagoes, como para a verificacdo e o controle do alcance
dos objetivos fixados, ou requisitos definidos no inicio do processo de
desenvolvimento.

ApOés a aceitacao da idéia de desenvolvimento de um novo produto, defini-
se o grupo de projeto que sera responsavel por este desenvolvimento, iniciando
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os trabalhos pela fase de concepcao.

Esta fase de projeto tem como objetivo definir todo o planejamento do
desenvolvimento do produto. Séo estabelecidas a viabilidade técnica, a viabilidade
de mercado, a viabilidade do negécio; sao desenvolvidos a especificacdo dos
requisitos e o projeto preliminar.

O enfoque principal desta fase € o desenvolvimento de conceitos inovadores
de produto, encorajando-se a assuncao de riscos. Durante a concepcdo, a
viabilidade técnica do produto deve ser claramente estabelecida e comprovada
através de um protétipo, embora néo seja a intencdo de projetar ou construir um
protétipo completo do produto.

Este protétipo nao-funcional também se faz necessario para pesquisas
clinicas de mercado, onde sio avaliadas questbes relacionadas as fungoes
propostas.

Uma vez concluida a fase de exploracao e andlise preliminar, e estabelecido
o caminho a ser seguido, tem inicio a fase de desenvolvimento do produto, muito
semelhante ao que € a gestacdo no plano biolégico.

Durante esta fase, 0 que era projeto passa a ser objeto; 0 que era uma
noc¢ao ainda vaga e irreal torna-se um artigo definido, prestes a ser fabricado em
série.

“Prgjeto de produto € o processo de criar novos e melhores produtos para
as pessoas usarem. As consideragdes primordiais sao: desempenho, confiabilidade,
usabilidade, aparéncia e custo. O ergonomista é responsavel pela usabilidade do
produto. A ergonomia aplicada ao desenvolvimento de produtos ¢ uma tecnologia
que visa a criar produtos que funcionem bem em termos humanos. Seu foco é o
usuario do produto e seu principal objetivo € assegurar que os produtos sejam
faceis de usar, faceis de aprender, produtivos e seguros”. (Moraes, 1993).

Desenvolver produto para uso proprio € simples; contudo quando se
desenvolve urm determinado produto para uma classe, este desenvolvimento torna-
se complexo devido as informacdes necessarias que devem ser decodificadas e
materializadas.

"Nao importa somente o que o consumidor diz, mas a interpretacao. O
importante € quem usa o produto”. (Zaccai, 1994).

"Produtos sao projetados para serem usados por pessoas. Sa0 pessoas que
o fabricam, o transportam, o instalam, o mantém, o limpam e finalmente o
sucateiam ou o reciclam. E pessoas tém caracteristicas, capacidades, habilidades,
aptidoes e limitacoes individualmente diferentes, que variam no decorrer do
tempo”. (Sell, 1997).

Uma informacao erroneamente interpretada pode gerar custos maiores que



19

O necessario ou previsto, além de insatisfacao por parte do consumidor. Neste
ponto, o critério de usabilidade € pré-requisito para qualquer ferramenta que venha
a testar as interfaces com os usuarios.

Para o desenvolvimento de produtos, sejam novos ou adequacgées,
especialistas desenvolvem pesquisas que podem nos dizer o que os clientes
pensam que querem.

“Compradores frequentes de um produto familiar podem, geralmente, nos
dizer exatamente os beneficios que estdo procurando e os que eles estdo
preparados para pagdar a fim de obté-los. Eles também dirdo, enfaticamente, o
que nao querem. Clientes inexperientes ou compradores em potencial de novos
bens tém mais probabilidade de ter problemas para articular suas necessidades.
A consulta freqiientemente desempenha um papel vital em ajuda-los a esclarecer
quais sao as necessidades € o que pode constituir uma solucéo satisfatéria”.
(Lovelock, 1995).

“O desenvolvimento de um produto inicia com a ordem de desenvolvimento
do produto, emitida pelo planejamento de produtos e aprovada pela direcao da
empresa”. (Sell, 1993).

A ordem de desenvolvimento contém a tarefa, formulada de forma muito
aberta e genérica, € algumas informacgdes (restri¢des, limitagbes), Gteis para a
definicao dos requisitos técnicos, ergondmicos, econdmicos, ecolégicos e outros
que o produto a ser desenvolvido deve preencher.

Desta forma, segundo Marzano (1994), o envolvimento da ergonomia nos
estudos de pré-desenvolvimento e viabilidade (planejamento), assim como a
avaliacao de produtos em uso de ponto de vista ergondémico, é de particular
importancia. A intensidade deste envolvimento varia consideravelmente de uma
fase a outra, mas € crucial para o completo ciclo de desenvolvimento que os
ergonomistas conhecam o desempenho do produto em uso.

A elaboragao da lista de requisitos em formularios préprios é uma maneira
de formalizar as exigéncias, desejos, anseios dos clientes, mas também as
limitagGes de projeto, provenientes do know-how técnico disponivel na empresa,
da experiéncia do pessoal, da disponibilidade de materiais, da legislagéo, etc.
Estas exigéncias e aspiragoes recebem o nome de requisitos, que podem ser
classificados em obrigatdrios e desejaveis. (Sell, 1993).

A lista de requisitos de produto, que tradicionalmente contém requisitos
técnicos e econdémicos, relacionados com aspectos de fabricacao, custos,
transporte, embalagem, etc, deve conter também requisitos ergonémicos,
relacionados com as interacoes homem - produto, em todas as fases de vida do
produto, isto €, desde a construcao de protétipos até a sua eliminacao ou
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reciclagem.

Os requisitos definidos no inicio do desenvolvimento do produto sao
utilizados durante todo o processo, dentro de uma estratégia de projeto
ergondmico. Nesse processo, ha oportunidades para a detecgao de pontos fracos
nas alternativas de produtos de interesse da empresa. As alternativas de solucdo
concebidas e desenvolvidas no decorrer do processo sdo classificadas quanto a
seu atendimento aos requisitos desejaveis. Uma alternativa sera tanto melhor
quanto mais requisitos desejaveis preencher e/ou quanto melhor preencher estes
requisitos. Alternativas que nao atendem aos requisitos obrigatdrios devem ser
eliminadas. : ,

Para definir os requisitos de projeto, bem como assegurar o perfeito
cumprimento desses requisitos, além de garantir a qualidade do produto, serao
apresentadas, no item 2.6, ferramentas para o desenvolvimento de projeto de
produtos.

2.5.2. O Desenvolvimento de Projeto na Multibras

Como visto no item anterior, o processo de desenvolvimento de projeto de
produto € dividido em etapas, ou fases, de acordo com os interesses de cada
empresa.

No caso da Muitibras S.A. Eletrodomésticos, fabricante de produtos da linha
branca, que compreende refrigeradores, freezers, lava-lougas, lavadoras de roupas,
secadoras, fogbes, microondas e condicionadores de ar, onde sera realizada a
aplicagao para validagao do Modelo proposto, ja existe uma metodologia intitulada
C2C, abreviatura de “Consumer to Consumer”, ou seja, do consumidor para o
consumidor. '

Uma vez que o Método proposto sera inserido numa metodologia ja existente,
seja dizer, a metodologia C2C, cabe, neste momento, descrever o conceito de
C2C, bem como apresentar sua representacdo grafica.

A- Metodologia C2C

O desenvolvimento de um novo produto € um trabalho de equipe, envolvendo
pessoas de diferentes departamentos; tal trabalho é minuciosamente sistematizado
numa série de passos seqiienciais.

A demanda do consumidor &€ sempre o ponto de partida para a elaboracao
de um novo produto que, por sua vez, estara totalmente voltado para esse eventual
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usuario.

O processo C2C também incorpora atividades que asseguram que o processo
de criagao de produtos sera conduzido nao apenas pelo consumidor, mas também
pelas estratégias e objetivos da empresa.

O desenvolvimento de projeto de produto na Multibras s6 tem inicio apés a
fase de planejamento, quando os fatores externos ao processo de criagao de
produtos estao claramente definidos. Sao eles:

1) as necessidades dos consumidores e revendedores,

2) as estratégias da empresa, das marcas e dos produtos,

3) as regulamentacoes,

4) a situacao econdmica nos paises para os quais serao vendidos os produtos,
5) os desenvolvimentos tecnologicos externos,

6) os planos e capacidades dos concorrentes.

Todo o processo C2C ¢é direcionado e influenciado pelos fatores
anteriormente citados. A partir disto € elaborada a especificacdo do projeto do
produto; da-se inicio ao processo de criacdo e desenvolvimento de produto.

O processo C2C possui uma abordagem disciplinada para assuncao de riscos
e divide o processo de criacdo do produto em trés fases distintas: concepcao,
conversao € execucao, apresentadas na figura 2.2. ‘

Concepcao Converséao Execucao

assumir riscos reduzir riscos evitar riscos
Desenvolvimento Desenvolvimento Desenvolvimento
da concepcao do avanc¢ado do do produto
produto produto final e

lancamento
Definicdo — Plano de — Produto
da concepcao |— negéciodo |= acabado
— projeto = |

1déias @@ Requisitos
7

do projeto

I

Fig. 2.2 - Representacao grafica do conceito C2C

Durante a Concepcao, o enfoque principal é o desenvolvimento de conceitos
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inovadores de produto, encorajando-se a assuncao de riscos. O resultado principal
da fase de concepcao € a definicdo do conceito do produto.

Durante a Conversao, a énfase é reduzir riscos técnicos e de mercado,
mediante o desenvolvimento avangado do produto. O objetivo é entrar na fase de
execucao com poucos, ou nenhum riscos. Os resultados principais da fase de
conversao sao um plano de negécio e a especificacdo dos requisitos de projetos
de produto.

Durante a Execucgao, o enfoque € o desenvolvimento completo do produto
e sua implantacao. Estas trés fases encontram-se descritas no item B.

Ao longo do processo C2C existern alguns pontos de decisao (tollgates) que
sao utilizados para avaliar o processo de projeto e para determinar a conveniéncia
de prosseguir, ou nao, até a préxima fase. Um dos principios fundametais do
processo C2C € que estes tollgates sejam pontos de avaliagdes rigorosas do projeto
entre cada fase. Assim, uma vez que a decisao tenha sido tomada em um toligate,
as atividades subseqiientes prosseguirao para o préoximo tollgate, sem reavaliacéo.

B- Descricao das fases da Metodologia C2C

Fase 1- Concepcao
Durante a fase de Concepcao do processo C2C, as idéias para futuros
produtos sao analisadas, a fim de determinar seu potencial de aumento de
competitividade da empresa. Se uma idéia de produto for escolhida, entao é
formado um grupo de desenvolvimento da concepcéo. A tarefa atribuida a esta
equipe € a de desenvolver e verificar a concep¢do do produto. Esta fase é
caracterizada pela inovacao e assuncao de riscos.
Atividades do desenvolvimento da concepgao:
1) andlise preliminar do mercado
2) analise de viabilidade técnica
3) analise preliminar do negdcio
4) definicao preliminar dos requisitos
S) especificacao preliminar do projeto

Fase 2- Conversao

Na fase de Conversao do processo C2C, as concepg¢des de produtos
aprovadas devem ser desenvolvidas mais profundamente. Para uma concepgao
aprovada, um grupo de desenvolvimento de projeto é formado e inicia o
desenvolvimento avancado do produto. Esta fase é caracterizada por atividades
de reducao de risco: desenvolvimento das especificagdes do produto, verificacdo
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da viabilidade de mercado e planejamento detalhado do negécio.
Atividades do desenvolvimento avancado do produto:

1) andlise de mercado
2) planejamento do negdcio
3) definicao dos requisitos
4) especificagao do projeto
S5) especificagOes preliminares de engenharia do produto e processo
6) selecao de fornecedores estratégicos

Fase 3- Execucao
Na fase de Execucio do C2C, o plano de negécio do produto aprovado no
tollgate anterior, deve ser completamente desenvolvido. Para os planos aprovados,
OS recursos necessarios sao comprometidos; o grupo de desenvolvimento de
projeto inicia o desenvolvimento do produto final. Simultaneamente, serdo
formadas equipes de marketing e producdo para planejar o lancamento e a
producéao do produto.
Atividades do grupo de desenvolvimento do projeto:
1) desenvolvimento do produto final
2) suporte a introducao do produto
3) preparacao do langamento do produto
4) planejamento da producao

2.6. Ferramentas aplicadas no desenvolvimento de produtos

Existem inumeras ferramentas destinadas a desenvolver produtos, com
enfoque no consumidor. Estas ferramentas consideram as necessidades do
consumidor como requisitos de projetos. Todas elas, quando bem aplicadas,
apresentam éxitos em suas conclusées, porém de forma isolada, com contribuicao
timida.

O Método proposto, a ser apresentado no capitulo 3, utilizar-se-a da
aplicacao de algumas ferramentas ja conhecidas: Desdobramento da Funcéo
Qualidade (Quality Function Deployment, ou QFD), Andlise Funcional, Analise de
Usabilidade e Avaliagao de Qualidade Aparente, organizadas de forma a atender
todas as fases de projeto, onde ocorrem avaliagdes constantes dos objetivos
atingidos e investigagoes dos objetivos a serem atingidos.
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2.6.1. Desdobramento da Funcao Qualidade (QFD)

O conceito Desdobramento da Qualidade, juntamente com o conceito
Desdobramento da Funcdo Qualidade, constituem a filosofia do QFD. Esse visa
garantir a qualidade de fabricacao e aquele consiste em estabelecer a qualidade
do projeto com base na qualidade exigida pelos usuarios, por meio de uma rede
de sistema que tem finalidade de garantir qualidade, mesmo antes de iniciar a
producao do novo produto desenvolvido.

“O QFD € o desdobramento sistemético que envolve todas as relacoes
existentes, a partir da conversao de exigéncias dos usudrios em caracteristicas da
qualidade. determinagdo da qualidade do projeto do produto acabado,
determinacao da qualidade das pecas funcionais, até o nivel da qualidade de cada
peca ou elemento do processo”. (Akao, 1990).

O QFD teve seu berco no Japao e foi divulgado rapidamente para os Estados
Unidos e Europa como um método concreto para o desenvolvimento de novos
produtos.

Para Akao (1990), seu objetivo é assegurar bons resultados no
desenvolvimento de novos produtos.

A diversidade do mercado, a alteracao dos valores, as mudancas de
preferéncias dos usuarios, causam uma verdadeira revolu¢do no comportamento
dos consumidores. Torna-se dificil conhecé-los sem um sistema integrado de
informagbes que possa mostrar as relacoes de todas as exigéncias e desejos dos
usuarios.

Sua técnica consiste em estabelecer a qualidade de projeto com base na
qualidade exigida pelos usuarios. Repassa todos os pontos prioritarios em termos
de garantia da qualidade no que se refere a componentes e fatores do processo,
para cada segmento da producao, mediante rede de sistema da qualidade, com a
finalidade de garantir a qualidade antes mesmo de iniciar a producdo do novo
produto desenvolvido.

A ferramenta basica do QFD é a matriz, que é usada por representar dois
conjuntos de informacao e por indicar como eles se relacionam. Por exemplo, a
matriz pode ser usada para relacionar as atitudes da empresa com as necessidades
do consumidor. O uso de matrizes requer, segundo Farrell Jr. (1994), que a equipe
de desenvolvimento seja capaz de identificar o que € necessario produzir e onde
conseguir os insumos.

Para visualizar o desdobramento em todas as fases, a figura 2.3 apresenta a
relacao entre cada matriz e sua funééo.
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FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
Planejiamento Desdobramento Planejamento Planejamento
de Produto das Partes do Processo da Producdo
qualidade caracteristicas planejamento requisitos
projetada das partes do processo da produg&o

quatidade
exiglda
qualidade
projetada
caractersticas
das partes
planejamento
do processo

novo

novo '[ novo

Fig. 2.3- Matrizes do QFD (American Supplier Institute, 1989)

N
L

Na primeira fase, o objetivo é definir o planejamento do produto mediante
a definicao da qualidade projetada para atender a qualidade exigida, seja dizer, as
exigéncias do consurnidor. ‘

A segunda fase tem por objetivo desdobrar o produto em partes, definindo
as caracteristicas das pegas a serem projetadas. Estas caracteristicas sdo definidas
para atender os requisitos da qualidade projetada, definida na primeira matriz.

Definidas as caracteristicas das partes, o préximo passo € planejar o processo
de manufatura a ser aplicado em cada componente. Esta atividade é desenvolvida
mediante a aplicacao da terceira matriz do QFD.

O préximo passo, para garantir todo o processo da qualidade, € definir os
itens de controles que serao adotados na manufatura, seja dizer, no processo
produtivo. A elaboracao dos requisitos da producao tém como objetivo garantir
que o produto a ser produzido atenda as exigéncias do consumidor, definidas na
primeira fase do QFD.

“O QFD assegura a qualidade em todos os processos, a partir da nascente,
ou seja, a fase de desenvolvimento e projeto”. (Akao, 1990).

2.6.2. Analise Funcional

As informacdes obtidas da especificacdo do produto (briefing), definem
pontos a serem atendidos pelo futuro produto, alguns features e restricoes
industriais. Estas informacdes nao determinam caracteristicas de um novo produto
em relacao aos ja existentes no mercado. O que oferecer ao consurmidor para que
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este novo produto seja diferente dos atuais?

A partir dos pontos-bases, ou seja, das diretrizes de projeto (comercial,
industrial ou de produto), divide-se o produto em partes, com o auxilio da Andlise
Morfolégica que consiste, de acordo com Csillag (1991), em estabelecer o problema
e seus objetivos e identificar dois ou trés de seus aspectos considerados como
dimensdes bésicas e criticas.

Esta técnica € muito adequada no que diz respeito a Andlise do Valor para
gerar idéias.

De acordo com a técnica citada, enumeram-se os elementos basicos do
produto e descreve-se de que forma estes elementos poderiam se apresentar.
Gera-se um grande numero de idéias aleatdrias, que sdao agrupadas
posteriormente, possibilitando um grande niimero de solugdes de problemas. O
resultado obtido é um Diagrama de Arvore.

Quando o desdobramento dos elementos basicos do produto, que podem
ser chamados de partes, chega no ponto em que a defini¢io depende da interface
produto/usuario, passa-se a analisar as fungdes destas partes, utilizando-se a
Técnica de Andlise Funcional de Sistemas (Function Analysis System Technic, ou
FAST) que proporciona, segundo Csillag (1991), que todas as fungdes orientadas
ao projeto sejam mostradas de uma maneira organizada, tornando compreensiveis
suas relagoes e importancias relativas.

Um exemplo da aplicagdo do diagrama FAST € apresentado na figura 2.4,
que mostra como foi construido tal diagrama para se ter um entendimento mais
amplo do problema. Neste caso, foi aplicado num projeto de aparador de 4gua,
desenvolvido pela Consul (Csillag, 1991).

criar
desnivel

como porque
€
vedar evitar
passagem vazamento
eliminar conduzir concentrar coletar
dgua Agua dagua agua

conter
furo

Fig. 2.4 - Diagrama FAST do aparador de 4gua (Csillag, 1991)
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A utilizagdo da Andlise Funcional (FAST) se justifica porque, as vezes, por
questoes técnicas, o fabricante introduz determinado elemento no produto, com
o intuito de garantir um bom funcionamento. Contudo o consumidor decodifica
este elemento de forma diferente da sua real ou primdria necessidade,
assimilando e criando outra funcao para o referido elemento. Quando num
desenvolvimento de um novo produto, o fabricante insere este item no projeto
para atender a funcao criada pelo consumidor, e nao mais para atender a funcao
basica do elemento.

As figuras 2.5, 2.6, 2.7 e 2.8, apresentadas a seguir, sdo modelos que
ilustram a situacao descrita no paragrafo anterior, ao mesmo tempo que deixam
clara a existéncia de uma evolucdao no que diz respeito ao aspecto de
contemporaneidade do produto.

No modelo 1 (ver figura 2.5), o elemento “puxador” tem como funcao
priméria auxiliar na abertura da porta; o apelo estético vem como uma funcdo
secundaria.

Fig. 2.5 - Modelo 1

No modelo 2 (ver figura 2.6), o elemento “puxador” sofre uma
transformagao formal, com o objetivo de melhoria da pega, caracterizando-a
como alga. O apelo estético tem seu valor, porém equilibra com a fungéao.
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Fig. 2.6 - Modelo 2

No modelo 3 (ver figura 2.7), seguindo a caracteristica de
contemporaneidade de design, o puxador muda de posicao € assume O novo
conceito de horizontalidade, definido como um console sobre a porta. Neste caso,
a relacao forma / funcao tem perfeito equilibrio.

Fig. 2.7 - Modelo 3

No modelo 4 (ver figura 2.8), o puxador € substituido por uma peca com
simples funcao de pega, ou apoio para mao, 0 que caracteriza a assimilacao de
necessidade de conter um console na porta, seja dizer, do contexto de
“modernidade”, transformando o sistema de abertura de porta, que € sua funcao
priméria, em um elemento decorativo no produto.
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Fig. 2.8 - Modelo 4

O diagrama FAST colabora em determinar nao somente todas as fungoes,
mas também aquela a que se destina o elemento ou componente, que pode,
muitas vezes, mudar o rumo do projeto.

Concluido o FAST de fungdes, e comparando-o com o Diagrama de Arvore
das partes, tem-se como resultado a Lista de Requisitos Ergonémicos, tornando
possivel analisar alternativas a serem desenvolvidas, que atendam a estes requisitos
(funcdes e partes).

As informacoes contidas na Lista de Requisitos se relacionam com questoes
ergondmicas. O objetivo é conceber produtos que oferecam boa interface com o
usuario, além de informacoes técnicas ligadas ao desempenho do produto e da
embalagem.

Portanto, o processo de criacao propriamente dito tem inicio apés uma
investigacao funcional.

2.6.3. Usabilidade

A andlise de uso de um produto, ou usabilidade, € a avaliacdo da capacidade
que o produto tem de atender as necessidades apresentadas pelos usuarios,
mediante um processo de avaliagao especifico. Tal avaliagdo pode funcionar como
uma importante ferramenta na atividade de projeto de um produto, ja que o foco
da andlise sao os usuarios, fazendo com que tal produto melhor atenda as
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expectativas dos consumidores (Naveiro, 1997).

Com o objetivo de avaliar as solugdes obtidas no projeto, mediante um
prototipo, da-se inicio a uma analise de usabilidade, onde séo testados e avaliados
os aspectos relacionados com a interface produto/usudrio: procura-se saber se o
produto atende a todas as questoes basicas a que se destina. A idéia é saber se
aquilo que é ofertado ao consumidor, pelos comandos e op¢oes de uso, é realmente
significativo.

“Muitos projetos geram produtos que nao necessitamos e em lugares que
nao queremos”. (Mayall, 1979).

Pode-se constatar que grande parte dos produtos industrializados que
sao colocados para o publico, possuem falhas com relagao a interface produto /
usudrio. Estas falhas sdo detectadas desde o primeiro momento que o consumidor
vé o produto na prateleira.

Alcancar a relacao adequada produto / usudrio €, sem diivida, um objetivo
perseguido pelos projetistas e pela industria, porém negligenciada. Quando ha
urn programa de avaliacao de uso durante o processo de desenvolvimento de
produto, este pode contribuir para a garantia de tal objetivo.

A andlise de usabilidade é baseada em conceitos de design e de ergonomia,
pois tem como fator principal a relacao otimizada dos objetos que o0 homem cria
com o préprio homem. E desenvolvida com base em um check-list de usabilidade,
que apresenta questdes relacionadas as solugdes obtidas em cada detalhe.

2.6.4. Qualidade Aparente

Para ter sucesso, comercialmente, idéias de novos produtos devem encontrar
a necessidade percebida do cliente, pois quase todas as empresas competem,
em algumn grau, com base na inovacao continua (Leonard, 1997). -

Cada produto tem sua propria linguagem; transmite ao usudrio sensacoes
de beleza, funcionalidade, resisténcia, durabilidade, seguranca, sern a necessidade
de haver uma interface de manuseio com o produto.

As imagens do ambiente sao, segundo Lynch (apud Pedroso, 1994), o
resultado de um processo entre o observador, que seleciona, organiza e da sentido
ao que vé, e o meio, que sugere distingoes e relacoes.

Tal definicao também é aplicada ao produto, pois o consumidor (ou
observador) identifica o objeto a sua frente, mediante observacoes que selecionam
e organizam o todo do objeto, numa linguagem gestaltica, e sugerem a divisao
deste mesmo objeto em partes, para identificar suas funcdes e qualidades.
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Estas funcoes e qualidades traduzem para o usuario, para o consumidor,
ou para o observador, a caracteristica de confiabilidade do produto, e devem estar
explicitadas pelas formas de cada elemento que o compéem.

O primeiro contato que o consurmidor tem com o produto € visual, e o fator
simbolismo do objeto, referido por Dorfles (1978) citado no capitulo 2, entra em
cena para indicar nao somente a funcao especifica do objeto, mas também suas
caracteristicas e propriedades técnicas.

Os produtos podem ser diferenciados uns dos outros mediante seus
features, seja dizer, suas caracteristicas definida pela natureza do projeto. Isto
porque, eles podem ser usados € instalados de diferentes formas e para diferentes
ambientes e usos (Mayall, 1979). As caracteristicas presentes no produto, devem
transmitir ao consumidor / usuario, mediante apenas observacao, as qualidades
de uso e resisténcias, ou seja, o grau de confiabilidade.

Segundo Mayall (1979), tais caracteristicas sdo definidas por tamanho, forma,
textura e cor.

2.7. Conclusao

O desenvolvimento de projeto de produtos € uma atividade seqiiencial; nela,
todas as fases devem estar direcionadas para um tnico objetivo: gerar produtos
que atendam aos interesses da empresa, tendo como foco principal o consumidor.

O uso de ferramentas que auxiliem no éxito de tal objetivo, € de grande
importancia para a equipe de projeto. Seu planejamento e utilizacido, nos momentos
adequados, garantem o sucesso da equipe.

O Método proposto, cujo desenvolvimento teve sdlido alicerce na teoria
discorrida neste capitulo, sera apresentado no Capitulo 3 com a descricido da
aplicacao de cada ferramenta proposta para o desenvolvimento de produto de
consumeo.
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CAPITULO 3. METODO PROPOSTO

Existem trés maneiras pelas quais os atributos relacionados aos fatores
humanos podem ser introduzidos no projeto de produtos: por evolucdo do
produto (tentativa-e-erro), por intuicao, ou por aplicacao de conhecimentos
ergondmicos durante o projeto (Cushman, 1991).

A proposta de desenvolvimento de produto com enfoque ergonémico
procura seguir uma metodologia de analise que atenda aos requisitos de
usabilidade e seguranca. Essa metodologia nao interfere negativamente no
processo criativo de desenvolvimento de alternativas; ela auxilia na analise de
geracao dessas alternativas, pela determinacao de parametros e de requisitos
que levam a obter um resultado positivo na relacao produto/usuario.

O objetivo da metodologia é obter produtos com melhores resultados
nos fatores relacionados com a usabilidade € com a seguranca do produto: a
busca constante da melhoria da qualidade de vida.

3.1- Descricao do Método Proposto

Como visto no capitulo anterior, a implementacido de um sistema de
desenvolvimento de produto com enfoque ergondémico depende da inclusao
de um especialista em ergonomia no processo projetual.

Este especialista dara suporte a equipe de projeto, tendo como ponte
inicial a tarefa do designer. O primeiro passo, sob a responsabilidade do
ergonomista, € prover e disponibilizar um banco de dados, como fonte de
consulta para a equipe de projeto.

Mediante o uso de tabelas antropométricas, de graficos ilustrativos de
conforto, de gabaritos e embalagens, de grafico dimensional de produto e de
outros materiais, o designer tem acesso as informacdes que auxiliem no
desenvolvimento de um produto ergondémico. -

O Método proposto € apresentado na figura 3.1 de acordo com o
fluxograma inserido nas atividades do C2C para desenvolvimento de produtos.
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Fig. 3.1 - Fluxograma do Método proposto

Como o objetivo é atingir resultados adequados a usabilidade, & seguranca
e ao conforto, o designer deve fazer analises ergondmicas sempre que
desenvolver elementos ligados a relagao produto / usudrio: puxadores,
compartimento, comandos, informacao e acabamento. Utilizando da
antropometria, da biomecanica e de outros materiais de apoio, a concepgao de
produto, na questao funcao, torna-se menos intuitiva e mais cientifica; resultara
em melhores solucodes.

3.1.1- Os Passos do Método

Os passos serao descritos nos itens A, B, C, D, E, apresentados a seguir.
Ailustracao em tamanho reduzido, posicionada a direita da pagina apés o titulo
da ferramenta, visa a situar a ferramenta em questao no contexto do Método.
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A) QFD

Na fase de concepcao do projeto, no desdobramento da qualidade,
elabora-se a Matriz da Qualidade, que exerce um papel importante neste
processo; nela é apresentada a qualidade exigida pelo usuario e suas
caracteristicas. A matriz tem a finalidade de executar o projeto da qualidade
pela sistematizacao das qualidade verdadeiras exigidas pelos clientes, por meio
de expressoes lingiiisticas. Mostra o relacionamento dessas expressoes e das
caracteristicas da qualidade; converte as exigéncias dos clientes em
caracteristicas substitutivas.

A titulo de exemplo a figura 3.3 apresenta o desdobramento da exigéncia
dos clientes em caracteristicas substitutivas ou caracteristicas da qualidade do
produto.

Fig. 3.2 - Exemplo do desdobramento da exigéncia do consumidor.

Para o uso do QFD neste método, aplica-se somente a primeira matriz,
pois dela resulta a definicao dos requisitos do consumidor. As trés matrizes
seguintes, citadas no item 2.6.1, t€m como objetivo garantir o projeto do produto,
o projeto da manufatura / processo e o processo mediante de itens de controle.
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B) Analise Funcional

Com o resultado da Matriz da Qualidade, ou primeira matriz do QFD,
inicia-se a atividade denominada Analise Funcional. Nesta etapa, divide-se o
produto em partes, com a Andlise Morfoldgica, que consiste em estabelecer o
problema e seus objetivos, e identificar dois ou trés de seus aspectos,
considerados como dimensdes basicas e criticas.

Listam-se os elementos basicos do produto. Ao lado de cada elemento
sao sugeridas as possiveis formas que esses elementos podem apresentar.
Gera-se grande numero de idéias aleatérias, que sao agrupadas posteriormente,
possibilitando grande nimero de solucao de problemas. O resultado obtido € a
Arvore de Decisédo (ver figura 3.4).

Fig. 3.3 - Exemplo de Andlise Morfologica aplicada a um refrigerador
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Quando o desdobramento dos elementos basicos do produto, que podem
ser chamados de partes, chega no ponto em que a definicao depende da
interface produto/usuario, passa-se a analisar as funcdes destas partes. Utiliza-
se a Técnica de Andlise Funcional de Sistemas (FAST), que proporciona que
todas as funcdes orientadas ao projeto sejam mostradas de uma maneira
organizada, o que torna compreensiveis suas relagoes e importancias relativas
(ver figura 3.5).

Fig. 3.4 - Exemplo do FAST aplicado a fungao “abrir porta”

A comparagéo entre os dois diagramas, Diagrama de Arvore e Diagrama
FAST, resulta na elaboracao dos Requisitos Ergondémicos do produto. Estes
requisitos contém informacoes que orientam o designer para o desenvolvimento
do novo produto, atendendo a qualidade exigida, definida pelos elementos da
qualidade.

Os itens abordados nos Requisitos Ergondmicos deverao atender as
questoes relacionadas no check-list de usabilidade. Tal material auxilia o designer
no desenvolvimento do produto, ja na fase de concepgao, levando em
consideracao questoes de seguranca e de conforto.

O material apresentado possui uma relacao de itens a serem analisados,
com intuito de determinar informagdes necessdrias para o desenvolvimento,
dependendo do produto a ser projetado.

A conclusao da investigacao funcional determina o inicio do processo
projetual e a geracao de alternativas na fase de concepcao.
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C) Andlise Preliminar de Ergonomia e Usabilidade

Esta atividade destina-se ao acompanhamento dos objetivos a serem
atingidos, determinados pelos Requisitos Ergondémicos.

Com o objetivo de avaliar as solucdes obtidas no projeto, inicia-se a andlise
de usabilidade, que pode ser aplicada de posse de desenhos, mock-ups e
prot6tipos preliminares. Na andlise de usabilidade sao testados e avaliados os
apectos relacionados com a interface produto/usuario: saber se o produto atende
a todas as questdes basicas a que se destina; saber se aquilo que € ofertado ao
consumidor, através de comandos e opc¢oes de uso, € realmente significativo.

A andlise de usabilidade € desenvolvida no inicio da fase de Conversao,
com base num check-list de usabilidade, que apresenta questoes relacionadas
as solugdes obtidas em cada detalhe, onde o avaliador terd uma escala de
valores de 1 (ruim) a 5 (bom) para marcar o grau da solucao obtida,
acompanhada de um campo para comentarios.

Este check-list esta dividido em oito grupos de fatores que estao
diretamente ligados a interface produto / usuario: acabamento, qualidade,
facilidade de limpeza, embalagem, utilizacao, legibilidade / visualizacao,
manuseio, € seguranca.

Os fatores sao sub-divididos em itens de avaliacao, da seguinte maneira:
1) Acabamento quanto a:

- elementos de interface

- arestas cortantes

- componentes elétricos

- elementos de fixagao aparente

- encontro de pecas (gaps)

- tratamento de superficie

- padronizagao de cores
2) Qualidade quanto a:

- sensacao de robustez

- sensacao de desempenho

- relacao forma X fungao




3) Facilidade de limpeza em:
- comandos
- puxadores
- componentes externos
- componentes internos
- porta / tampa
4) Embalagem:
- protecao do produto
- facilidade de movimentacao
- facilidade de desembalamento
- informacodes técnicas
- design grafico
- Seguranca no manuseio
5) Utilizacao:
- armazenamento de alimentos
- disposicao de utensilios / dispenser
- uso dos compartimentos
- abastecimento de insumos
- abastecimento de roupas
6)Legibilidade / visualizacao:
- informacoes explicativas
- aplicacao de cores
- tipologia
- simbologia
- visualizacao interna
- posicionamento da informacao
- iluminacao
7) Manuseio:
- movimentacao do produto
- abertura de porta / tampa
- comandos
- acesso aos compartimentos
- acesso aos componentes
- interface com o puxador
- remocao de componentes
- ajuste de nivelamento
- instalacao
- lay-out interno

38
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- lay-out externo

- interface com criancas

- interface com usuarios portadores de deficiéncias fisicas
8) Seguranca:

- estabilidade estética

- estabilidade no manuseio

- abertura / fechamento da porta

- elementos cortantes

- compreensao das fungdes

- manuseio de componentes externos

- manuseio de componentes internos

- vedagao / derramamento de liquidos

- nivel de ruido

A escala de valores, bem como os comentarios, servirao para determinar
quais elementos deverao ser reavaliados e corrigidos. Pode-se determinar uma

nota para cada produto; ela € obtida do resultado da escala de valores.

D) Auditoria Ergonémica de Produto

Neste momento, diferente da analise preliminar de ergonomia e
usabilidade, a avaliacao ou auditoria do projeto € desenvolvida de posse de um
protétipo funcional, que apresenta todas as caracteristicas do produto
desenvolvidas em projeto. Nao se trata mais de conceitos de produtos; trata-se
de idéias transformadas em pecas ou sistemas.

A ferramenta aplicada nesta atividade € também o check-list de
usabilidade, porém com enfoque de auditar o resultado obtido no projeto até a
fase de Conversao, e garantir que os problemas e as falhas apontadas na andlise
preliminar de ergonomia e usabilidade tenham sido corrigidas.

Nesta etapa sao levantados os pontos fracos do produto.
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[ Consoante Sell (1997), para eliminar os pontos fracos do produto, do
!’ ponto de vista ergondémico, pode-se mencionar cinco grandes éreas de atuacdo
7 do projeto ergondmico de produtos:
1. Dimensionamento, forma, alocacao das partes, estrutura, possibilidades de
ajustes dimensionais;
2. Principio de funcionamento que define a tarefa do usudrio, as forcas, os
movimentos e as informacgoes necessarias, € a emissao ou nao de agentes
adversos em tipo e quantidade;
3. Informacdes necessarias: o tipo, a quantidade, a forma de emissao, a
decodificacao;
4. Detalhes construtivos do produto e dos seus elementos: material, cor,
acabamento superficial, indicagdes e caracteristicas dos comandos, meios de
informacao, pontos de pega;
5. Dispositivos de seguranca.

A auditoria ergonOmica complementa a pesquisa clinica, desenvolvida
pela area de Marketing junto aos consumidores, nos seguintes aspectos:
seguranca, utilizacao e interface. Esta pesquisa clinica tem como foco avaliar a
aceitacao do produto no mercado mediante analises: quantitativas, para
investigar preferéncias; qualitativas de forma exploratéria com estimulos; de
tendéncia para comparar as propostas do novo produto com a concorréncia;
de sensibilidade de preco, para avaliar se o que esta sendo ofertado por
determinado preco € compativel aos interesses do consumidor.

Os aspectos relacionados ao desempenho do produto sao avaliados pelos
laboratérios de avaliacao homologados.

Os trabalhos de melhoria e de correcdes poderao ser aplicados
imediatamente antes da confeccao de ferramentas; isto traz resultados positivos
para o projeto em questao.

E) Auditoria de Qualidade Aparente / Avaliacao Lote Piloto

AvaliacOes constantes, durante o projeto de produto, sao realizadas para
manter o objetivo de gerar produtos com alto nivel de qualidade, de
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funcionamento e de seguranca.

O lote piloto € a tiltima etapa do processo projetual. E o ensaio do processo
fabril. Nesta etapa ocorre a avalicao do produto nas questoes relacionadas com
a qualidade aparente, além de uma verificacédo global do produto projetado.

Com a participacdo conjunta das areas envolvidas no desenvolvimento
do projeto, entre elas engenharia de produtos, laboratdrio de desenvolvimento
e avaliagao de produtos, manufatura, sistema de manufatura, assisténcia ao
consumidor, marketing, vendas e garantia da qualidade, cabe ao designer avaliar
o lote-piloto como resultado do processo e evidenciar pontos fracos no produto,
objeto de analise, que necessitam de melhoria. Os pontos fracos deverao ser
corrigidos antes do langamento, ou enumerados para que sirvam de alerta para
futuros projetos.

Com base no check-list de Auditoria Qualidade Aparente , ferramenta
aplicada nesta fase, o lote-piloto é auditado segundo itens de avaliacdo
agrupados por afinidade de temas: acabamento, qualidade, limpeza e
manutencao, legibilidade e visualizagao, utilizacdo e manuseio, seguranca,
listados a seguir.

1. Analisar acabamento quanto a:
1.1. Elementos de interface com o usuario
1.2. Presenca de arestas cortantes
1.3. Elementos de fixacao aparente
1.4. Encontro de pecas (gaps)
1.5. Tratamento de superficie
1.6. Padronizacao de cores
2. Analisar a qualidade quanto a:
2.1. Sensacao de robustez
2.2. Sensacao de desempenho
2.3. Relagéao forma X funcao
2.4. Presenca de rebarbas, manchas
2.5. Fixacao de pecas
3. Avaliar facilidade de limpeza e manutencao quanto a:
3.1. Comandos
3.2. Componentes internos
3.3. Componentes externos
3.4. Puxadores
3.5. Porta / Tampa
4. Avaliar a legibilidade e visualizagdao das informagdes quanto a:
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4.1. Clareza da informacao

4.2. Aplicacao de cores

4.3. Tipologia

4.4. Aplicacao de simbologia

4.5. Visualizacao interna

4.6. Posicionamento da informacao
4.7. luminacao adequada

5. Analisar a utilizacao € manuseio do produto quanto a:
5.1 Movimentacao do produto
5.2. Abertura de porta / tampa
5.5. Comandos
5.4. Acesso dos compartimentos
5.5. Acesso dos componentes
5.6. Armazenagem dos alimentos
5.7. Disposi¢ao de utensilios
5.8. Interface com o puxador
5.9. Remocao dos componentes
5.10. Ajuste e nivelamento
5.11. Instalacao
5.12. Lay-out interno
5.13. Lay-out externo
5.14. Interface com usuarios portadores de deficiéncias fisicas
5.15. Interface com criancas
6. Analisar itens de seguranca relacionados ao manuseio quanto a:
6.1. Estabilidade do produto
6.2. Estabilidade no manuseio
6.3. Acionamento dos comandos
6.4. Abertura / fechamento de porta
6.5. Presenca de elementos cortantes
6.6. Compreensao das fungoes
6.7. Manuseio dos componentes externos
6.8. Manuseio dos componentes internos
6.9. Vedacao contra derramamento de liquido
6.10. Nivel de ruido

Nesta auditoria do lote-piloto nao sao avaliados itens referentes a
embalagem do produto. A avaliacao da embalagem do produto é desenvolvida
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pelo Laboratério de Avaliacao de Produtos, inserida na auditoria de seguranca
do produto, pratica atualmente adotada pela Multibras S.A. Eletrodomésticos.

A préxima avaliacao do produto ocorre no ponto de venda, durante a
escolha de compra, e na casa do cliente. Ele o compara com outros produtos
que ocupam o0 mesmo ambiente. Neste momento, a usabilidade, a seguranca e
a qualidade aparente novamente serao fatores de avaliacdo, ou seja, fatores
determinantes da qualidade de uso.

3.2. Consideracoes Gerais

A elaboragao do Método proposto gerou um documento intitulado
“Fluxograma das Atividades em Ergonomia no Desenvolvimento de Produto”.

Tal documento foi preparado e distribuido para os departamentos de
Design Industrial da Multibras S.A. Eletrodomésticos, com o intuito de
conscientizacao e treinamento do pessoal em ergonomia para a aplicacao desta
ferramenta como suporte de projeto.

Mediante o uso deste Método, como ferramenta de suporte, constatou-
se que sua aplicacao nao esta condicionada somente a novos projetos, mas
pode ser aplicada também a projetos em andamento, respeitando a fase em
que eles se encontram, ou seja, sua aplicacdo nao esta condicionada a
necessidade de aplica-lo desde o inicio do projeto.

Outro aspecto a considerar, refere-se a aplicacao do método em
adequagbes de componentes de produtos, ndo necessariamente em um produto
compileto.
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CAPITULO 4. APLICACAO DO METODO PROPOSTO

Para a validacao do Método, elaborou-se uma estratégia de aplicacdo na
Multibras S.A. Eletrodomésticos, empresa citada e descrita no capitulo 2.

Tal aplicagao foi realizada com enfoque de uma consultoria ergondémica aos
projetos em desenvolvimento. Desta forma, o Método foi aplicado em diferentes
projetos e em diferentes momentos. Isto gerou diferentes possibilidades de
exploracdo do Método, seja dizer, independente da fase em que o projeto se
encontrava, a aplicagado do Método apresentou bons resultados, descritos a seguir.

A titulo de exemplo de aplicacdo do Método para sua validacgéo, serao
apresentadas as atividades desenvolvidas no projeto Condicionador de Ar.

4.1. Aplicacido no Projeto Condicionador de Ar

O projeto a ser apresentado trata-se de um projeto de Condicionador de Ar
para a marca Brastemp com modelos de 7.500, 10.000 e 12.000 BTU s, ou British
Thermical Unit (unidade técnica britanica que define a capacidade de refrigeracao
do produto condicionador de ar). '

4.1.1. Atividade do QFD

Como descrito no capitulo 2, apds a constituicdo do grupo de projeto para o
desenvolvimento do novo produto, € como definido pela metodologia “C2C” no
item 2.5.2, conclusao do planejamento do projeto contido no documento
especificacdo de produto, iniciaram-se os trabalhos para a elaboracdo da primeira
matriz do QFD, na fase de Concepcao, com participacdo do grupo de projeto
composto de uma equipe multidisciplinar: engenharia de produtos, design
industrial, garantia da qualidade, assisténcia ao consumidor, manufatura,
engenharia de processos e marketing.

A primeira matriz do QFD tem por objetivos relacionar as qualidades exigidas
do consumidor, também conhecidas como a voz do consumidor, e definir as
caracteristicas da qualidade, ou requisitos de projetos, que atendam as
necessidades do consumidor. Foi desenvolvida mediante o uso de pesquisas de
mercado e relatérios de desempenho de produto no campo (indice de reclamacéao
de campo).
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O resultado foi obtido mediante utilizacdo da matriz do QFD, apresentada no
Anexo 1. Os dados referentes a caracteristica da qualidade (requisitos de projeto)
€ a qualidade exigida (requisitos do consumidor) foram supressos, por questoes
de sigilo empresarial.

Faz-se necessario comentar que, conforme citado no capitulo 3, o Método
proposto se utiliza apenas da primeira matriz do QFD como fonte de informacoes,
seja dizer, definicbes de necessidades, para geragao das avaliagbes e andlises
desenvolvidas, propostas pelo Método.

Elaborada a primeira matriz do QFD, e definidas as correlagbes entre os
requisitos do consumidor e requisitos do projeto dando grau de importancia para
cada correlacao, o préximo passo, conforme o Método, foi definir fungdes para
cada item da qualidade exigida. Esta atividade, desenvolvida pela engenharia de
produto, contou com o uso de uma matriz de funcoes.

4.1.2. Atividade de Anadlise Funcional

Definidas as fun¢des basicas, iniciou-se a atividade de Andlise Funcional dos
itens referentes a interface que o consumidor usudrio tem com o produto.

Dentre estes itens, apenas um sera apresentado a seguir, como exemplo da
aplicacao do Método: ter facil acesso aos controles.

Como apresentado no capitulo 3, descricdo do Método, esta atividade tem
suporte no uso das ferramentas Analise Morfologica e FAST.

a) Aplicacao da Analise Morfolégica

O primeiro passo para que as fungdes sejam definidas é dividir o produto em
partes, relacionando o item qualidade exigida da matriz do QFD, com as possiveis
fungdes que o produto devera atender, ou em componentes que o produto devera
possuir. Esta atividade contou com a ferramenta Anadlise Morfolégica, como
proposto no Método, apresentada na figura 4.1.
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quatidade exigida fungdes

refrigerar o ar
onforto temico / or< aquecero ar

renovar o ar

ventilar
ventilac&o direcionar o or
controlar a velocidade do ar

ter facll acesso
Qos controles

dar partida
controle desligar
timer

Fig. 4.1- Analise Morfolégica da qualidade exigida “ter facil acesso aos controles”

b) Aplicacao do Diagrama FAST
Para atender a qualidade exigida pelo consumidor de ter facil acesso aos
controles, definiu-se funges no produto que se relacionam com tal exigéncia do
consumidor, vista na figura 4.1. Para cada funcédo definida, desenvolveu-se analise
para determinar as caracteristicas de projeto e elaborar a lista dos requisitos
ergondmicos para tal itemn, exigido pelo consumidor. Nesta atividade foi utilizada
a ferramenta FAST, conforme descrito no Método proposto no capitulo 3.

A titulo de verificar o uso da ferramenta citada, sera apresentada a andlise
funcional da fungao direcionar o ar no diagrama FAST (ver figura 4.2).

fungdo desdobramento caracteristicas de projeto
direcionar direcionar
oar na horizontal
direcionar possuir aletas
na vertical na vertical
faciltar 1 | |_ prover forma harmaonica dom o produto
regulagem
- definir pressdo de gjuste
- possuir pega com dimensdo adequada
- possuir pega em local adequado

Fig. 4.2~ Diagrama FAST da funcéo “direcionar o ar”
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Com o resultado do diagrama FAST, obtiveram-se as caracteraisticas de
projeto, definidas como requisitos ergonémicos a serem atendidos pelo projeto.
Tais requisitos ergondmicos nortearam o projeto de produto, garantindo que
a necessidade do consumidor em ter facil acesso aos controles, seja atendida.

Tais informagbes compdem o documento “requisitos gerais de projeto”, que
da suporte a equipe de projeto para o desenvolvimento do produto na fase de
Concepcao.

De acordo com o Método proposto descrito, tem inicio a atividade de projeto,
mediante tarefas de desenhos e ilustragoes, além de confeccdo de mock-ups.
Estas atividades, seja dizer, tarefas de projeto, foram acompanhadas pelo
especialista em ergonomia, fornecendo dados que auxiliassem a equipe de projeto
a atender os requisitos ergondomicos.

O resultado desta fase de Concep¢ao ¢ um protétipo preliminar, que
representa fisicamente os conceitos aplicados no projeto do produto e, de acordo
com o documento “especificacao de produto”, atende as necessidades do
consumidor.

Neste estagio, o projeto de produto foi avaliado pelos dirigentes da empresa
mediante o “toll-gate” , atividade descrita no capitulo 2, o que certificou o projeto
para sua continuidade.

4.1.3. Atividade de Analise Preliminar de Ergonomia e Usabilidade

Completando a avaliacao do “toll-gate”, aplicou-se a Analise Preliminar de
Ergonomia e Usabilidade, de acordo com o fluxo proposto no Método, mediante
utilizacao do Check-list de Usabilidade, com enfoque de avaliacio.

O condicionador de ar, projeto apresentado como exemplo de aplicacao
pratica, foi desenvolvido com a presenca do designer responsavel e do lider técnico
do projeto, coordenado pelo especialista em ergonomia.

A aplicagao do check-list, conforme figura 4.3, resultou para o projeto, até a
presente etapa, a soma de 53 pontos, ou seja, 70%, dado que a pontuagao maxima

“era de 75 pontos.

Para mostrar a equipe de projeto a necessidade de melhoria em alguns itens,
e justificar o porqué de tal necessidade, apresentou-se, junto com o check-list,
um material contendo imagens e descrigdes, como um complemento da avaliacao.
(ver figuras 4.4, 4.5, 4.6 € 4.7).

O Check-list de Usabilidade utilizado ¢ um material comum, aplicado a
todos os produtos da Multibras S.A. Eletrodomésticos, ou seja, ao desenvolver tal



check-list, objetivou-se padroniza-lo, independente do produto avaliado.

MULTIBRAS @ E> 4 pESieN INDUSTRIAL CHECK-LIST
- USABILIDADE
Data: Produto:;_ESKIMO Avaliador por,___Rogério____ _FEtore
_13/_05/7_97 _CA7.500_ (painel) ___Marco_____
Acabamento: _Legibilidade / Visualizagéo:
1[2[3]4]s 1{2[3]4]s
elementos de interface informagdes explicativas
X| |arestas cortantes aplicagdo de cores
componentes elétricos tipologia
elementos de fixag@o aparente simbologia
X encontro de pegas (gaps) visualiza¢do interna
X{ _|tratamento de superficie posicionamento da informagao
padroniza¢do de cores iluminagéo
Qualidade: Manuseio:
1[2]3T4]s 1]2]3]4]5
X sensagdo de robustez movimentagdo do produto
X i sensagdo de desempenho abertura de porta / tampa
X relagdo forma X fungdo X comandos
acesso aos compartimentos
X acesso aos componentes
Facilidade de limpeza: interface com o puxador
112{3[4(5 X remogdo de componentes
X{ comandos ajuste de nivelamento
puxadores lay-out interno
X componentes externos lay-out externo
componentes internos interface com crianga
porta / tampa interface com usuarios com dificuldades
Embalagem: Seguranca
1[213[4]5 1[2]3]4[5
protegdo do produto estabilidade estética
facilidade de movimentacéo estabilidade no manuseio
facilidade de desembalamento X acionamento dos comandos
informagdes técnicas abertura / fechamento da porta
design grafico X| | elementos cortantes
seguranga nO manuseio X compreensao das fungdes
X! {manuseio de componentes externos
manuseio de componentes internos
Utilizagdo: vedagdo / derramamento de liquidos
172]3[4]5
armazenamento de alimentos
disposigdo de utensilios Observagbes:
uso dos compartimentos Itens criticos: haste de controle das aletas verticais / apresenta
fragilidade, tamanho exagerado, dificuldade de manuseio.

Critério de avaliagio:
“solugio | A - pontuagio ima possivel 75
ruim - boa | B -soma total dos pontos...........ccc.ccereee._53

(%) ZAX100.c e _70%

Fig. 4.3- Check-list de Usabilidade aplicado na Andlise Preliminar de Ergonomia e

nao atende a funcdo devido ao seu comprimento.

sistema de fixac3o e articulagdo das aletas hori-

zontais / todo 0 mecanismo esta na linha frontal do painel,

sendo suscetivel a quebra quando na limpeza.

filtro de ar / pouco acesso para retirada, analisar

cuidadosamente a posicdo da linha de fechamento

Usabilidade no projeto condicionador de ar.
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ERGCGONOMIA MULTIBRAS@D DESIGN INDUSTRIAL

Painel 7500

Peca protétipo
Complemento da avaliacdo de usabilidade

O painel possui boa
relacdo forma/funcao.
Apenas um item tem
avaliacdo prejudicada
devido da sua
dimensao e fragilidade:
haste de regulagem das
aletas verticais.

A avaliacao do produto ndo
contempla o controle-remoto,
sendo que as citacdes aos

comandos referem-se somente
ao painel.

Fig. 4.4- Complemento da Analise Preliminar de Ergonomia e Usabilidade
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ERGONOMIA MULTIBRAS@D' DESIGN INDUSTRIAL

O sistema de guia
para o controle de
regulagem das aletas
verticais, torna-se um
elemento estranho ao
design do painel.

—— O encaixe do painel na capa externa
ndo apresenta bom acabamento,
devido a falta de garantia de se ter
alinhamento da capa externa.

A haste de regulagem das
aletas verticais é fragil e
nao oferece seguranca no
manuseio. Para o comando,
é necessario utilizar dois
dedos numa regiao com
altura restrita.

Fig. 4.5- Complemento da Analise Preliminar de Ergonomia e Usabilidade
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ERGONOMIA MULTIBRA'S@D' DESIGN INDUSTRIAL

A tarefa de limpeza das aletas
verticais (entrada de ar) é
extremamente dificultada em
funcao de seu espacamento.

—— As barras de ligacao
das aletas horizontais,
em funcao do seu posicionamento,
nao possuem identidade com o
nivel de qualidade que é projetada
pelo produto.

As aletas horizontais sao de facil regulagem.

Fig. 4.6- Complemento da Analise Preliminar de Ergonomia e Usabilidade




ERGONOMIA MULTIBRAS@D‘ DESIGN INDUSTRIAL

— Pouca area de acesso
ao puxador do filtro

Em funcao do acesso,
é interessante aplicar
uma textura fina para
disfarcar riscos.

AR

g 0P
Ter cuidado com a
definicao da linha
de fechamento do
molde, em funcao
de possiveis rebarbas.

A tarefa de remocao do filtro requer um esforco nao agradavel.

Fig. 4.7- Complemento da Andlise Preliminar de Ergonomia e Usabilidade
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Durante a fase de Conversao, onde os conceitos do produto aprovado devem
ser desenvolvidos mais profundamente, também foram melhorados os itens que
nao obtiveram boa avaliacao na Andlise Preliminar de Ergonomia e Usabilidade.

Esta fase do projeto, Conversao, teve como objetivo corrigir alguns itens
que nao estavam de acordo com os requisitos ergondmicos, bem como os itens
que atendiam parcialmente a especificacdao de produto, definida na fase de
Planejamento.

4.1.4. Atividade de Auditoria Ergonémica de Produto

O projeto do produto, ou documentos da engenharia de produto, que definem
cada componente do produto, foram elaborados nesta fase de Conversao, tendo
como resultado desta atividade a confeccao de protétipos funcionais, destinados
a testes de engenharia, divididos em testes de campo com usuarios e testes de
laboratorios.

Estes mesmos protétipos passaram pela Auditoria Ergonémica de Produto,
pentltima atividade proposta pelo Método, com a aplicacdo do Check-list de
Usabilidade, apresentado na figura 4.8, com o intuito de enumerar e/ou evidenciar
os pontos fracos do projeto do produto, antes que este projeto seja entregue aos
fornecedores de ferramentas e moldes para producéo.

No caso do projeto condicionador de ar, alguns componentes ja possuiam
ferramental confeccionado e, ao invés de avaliar somente pegas protétipos, também
avaliaram-se pecas de “tray-out”, seja dizer, pecas de testes de ferramentas.

Com o resultado da Auditoria Ergonémica de Produto, aplicada ao
condicionador de ar, constatou-se que houve uma melhoria no projeto, comparado
com o resultado do check-list aplicado na Analise Preliminar de Ergonomia e
Usabilidade.

Nesta avaliacao, dos 110 pontos possiveis de serem atingidos, o projeto somou
80 pontos, ou 73% dos itens avaliados.

Da mesma forma que na Avaliacao Preliminar de Ergonomia e
Usabilidade, foi elaborado um material complementar ao check-list, aplicado na
Auditoria Ergonémica de Produto, apresentando imagens, comentarios e
descrigbes que sugerem melhorias no produto (ver figuras 4.9, 4.10, 4.11 e 4.12).

O resultado desta atividade € um documento que auxiliou o time de projeto
a identificar os pontos fracos do produto, e corrigi-los antes do lote-piloto de
producao. Desta forma, foi possivel passar para a fase de Execucao, apds aprovagao
dos dirigentes da empresa no “toll-gate” de Conversao, conhecendo os itens do




projeto a serem melhorados.
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MULTIBRAS (Mﬁ-? B3 # DESIGN INDUSTRIAL CHECK-LIST
- USABILIDADE

Data: Produto:_ESKIMO Avaliador por:__Rogério___ _Paulo
_04/_097/_97 _CA 12.000_ (painel) ___Marco
Acabamento: Legibilidade / Visualizagdo:
1[2]3]4[5 1[2]3]4]5

X elementos de interface X informagdes explicativas

X arestas cortantes aplicagdo de cores

componentes elétricos X | tipologia
X| elementos de fixagido aparente X simbologia

X encontro de pegas (gaps)
tratamento de superficie
padronizag¢ao de cores

Qualidade:
1[2]3]4]5
X sensagao de robustez
sensacgédo de desempenho
X relacdo forma X funcéo
Facilidade de limpeza:
1[2]3]4]s
X comandos
puxadores
X componentes externos
X componentes internos
porta / tampa
Embalagem:
1[2]374[s

protecdo do produto

facilidade de movimentagdo
facilidade de desembalamento
informagdes técnicas

design grafico

seguranga no manuseio

armazenamento de alimentos
disposi¢gdo de utensilios
uso dos compartimentos

Critério de avaliagao:

solugao A - pontuac@o méaxima possivel ............ 110_

ruim - boa | B - soma total dos pontos...

055) CIMCAO0 - 2ot b iiomen oz bomerinios

visualizagdo interna

X | posicionamento da informagéo

iluminagao

-
~N
w
n
o0

movimentagdo do produto

abertura de porta / tampa

X comandos

acesso aos compartimentos

X | acesso aos componentes

X interface com o puxador

X remogdo de componentes

ajuste de nivelamento

lay-out interno

lay-out externo

interface com crianga

interface com usudrios com dificuldades

Seguranca:

-
N

3|41(5

estabilidade estatica

estabilidade no manuseio

X acionamento dos comandos

X abertura / fechamento da porta

X elementos cortantes

X|compreensédo das funges

X manuseio de componentes externos

manuseio de componentes internos

vedagao / derramamento de liquidos

Observagdes: Itens Criticos

Acabamento: gaps nas pegas (filtro, botdo exaustdo e espelho)

Qualidade: controle das aletas verticais

Limpeza: aletas de entrada de ar e aletas verticais

Legibilidade: simbologia aberto / fechado

Manuseio: botdo exaustido e remocéo / reposicdo do filtro

Seguranca: botdo exaustdo e filtro

*A informacao gréafica avaliada ndo esté de acordo com projeto

Fig. 4.8- Check-list de Usabilidade aplicado na Auditoria Ergondémica de Produto

no projeto condicionador de ar
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Pro!'eto Condicionador de Ar Usabilidade

Auditoria ergondmica de produto desenvolvida gy irbro FoT
com painel do produto contendo pegas de tray-out.

Neste relatério encontram-se informagées

relacionadas ao uso do produto referentes a

. : _ limpeza, ao manuseio e & compreenséo

i 1 R das fungGes. Outro item avaliado refere-se a
= : qualidade aparente do conjunto painel .

Facilidade de limpeza
O design do produto, suas caracteristicas formais
e estruturais, promovem um grau de dificuldade de
limpeza em duas situagdes no painel do produto:

- aletas de entrada do ar, em fungéo da restrigéo
do espaco entre cada aleta;

- aletas verticais de direcionamento do ar, que em
fungdo da sua posigéo dificultam o acesso.

Fig. 4.9- Complemento da Auditoria Ergonémica de Produto




56

Projeto Condicionador de Ar Usabilidade

O painel avaliado apresenta gaps exagerados nos
encontros de algumas pecas: filtro com o painel,
botdo de exaustéo e espelho.

Botdo de exaustdo desalinhado.
Além de transmitir uma qualidade

Filiro com folga em aparente baixa, promove desconforto
relagéo ao painel. no manuseio. A sugestio indicada
seria diminuir o comprimento do
Desalinhamento da montagem do espelho no painel arame e colocar um pequeno raio na

borda de contorno do botéo.

Fig. 4.10- Complemento da Auditoria Ergonémica de Produto
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Projeto Condicionador de Ar Usabilidade

Regulagem das aletas verticais
imagem 1

imagem 2

Nas imagens ao lado, sdo apresentadas duas situagdes

de manuseio: na primeira, o acionamento se da com um

ou dois dedos sem caracteristicas de pinga o que proporciona
um manuseio agradavel independente da altura em que o
produto estiver instalado; na segunda, a mesma operagéo &
executada através de um movimento de pinga, o qual ndo se
faz necessério em fungéo do esforgo exigido para tal comando,
além de exigir uma posigédo desconfortavel da mdo em fungéo
da area restrita para o acesso a regulagem.

Mediante esta descrigdo, sugere-se um leve aumento na altura
da haste na regido frontal para melhorar o contato dos dedos.

Fig. 4.11- Complemento da Auditoria Ergondmica de Produto
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Pro'!eto Condicionador de Ar Usabilidade

primeiro passo

segundo passo

A tarefa de retirada do filtro se caracteriza por uma
atividade de conforto, mesmo proporcionando certa
resisténcia durante o segundo passo. Quanto a

atividade de colocar o filtro de volta a sua posigéo,

apos limpeza, esta apresenta um grau de

dificuldade relativo em fungéo da flexibilidade que

o material oferece a pega. Neste caso, seria interessante
que tal pega apresentasse uma melhor estrutura

evitando tal deformagédo exagerada. .
terceiro passo

Movimento de retirada do filtro

Fig. 4.12- Complemento da Auditoria Ergondmica de Produto
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4.1.5. Atividade de Auditoria de Qualidade Aparente

Conforme o Método proposto, a conclusao do fluxo de atividades ocorre com
a Auditoria de Qualidade Aparente, desenvolvida com o uso do Check-list
Lote-Piloto, apresentado no Anexo 2, que avalia os primeiros produtos produzidos
na linha de montagem a serem comercializados pela empresa e utilizados pelos
consumidores.

No caso do projeto condicionador de ar onde foi aplicado e avaliado o Método
proposto, o Check-list Lote-Piloto ainda nao foi utilizado, por questoes de
cronograma de projeto.
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CAPITULO 5. CONCLUSOES

A pesquisa teve como foco principal, desenvolver um método que assegure
o desenvolvimento de projeto de produtos voltado para o consumidor, com garantia
de obter um produto ergondémico.

A qualidade e a satisfagao, ofertadas pelo objeto, estao diretamente ligadas
a sua correta utilizagdo. Esta, por sua vez, estd ligada ao correto atendimento de
sua funcao.

A utilidade, para que o produto se destina, e a usabilidade, como o produto
atende a sua fungao, sao pontos-chaves a se definirem no desenvolvimento de
produto.

Dai a importancia da aplicagdo do Método, definido pelo fluxo de atividades
inserido no plano geral de desenvolvimento do projeto do produto.

Buscar a melhoria da qualidade de vida ou ofertar e desenvolver produtos
que atendam as necessidades, aos anseios, e as exigéncias do consumidor é tarefa
constante numa organiza¢ao inserida num mercado global e competitivo.

A aplicacdo de aspectos ergondmicos, suportados por um fluxo coerente
de atividades, no desenvolvimento de produtos, contribui para que a empresa
atinja seus objetivos econdmicos, ofertando no mercado produtos com boas
caracteristicas de qualidade, de funcionalidade, de aparéncia e de custo.

5.1 Sugestoes para trabalhos futuros

Para a avaliacao de aspectos ergondémicos em produto de consumo durante
o desenvolvimento de projetos, o Método apresentou satisfacido em seus resultados
durante a aplicacao pratica.

Porém, para desenvolver uma constante pesquisa para se conhecer o
consumidor em seus habitos e interface com produtos, sugere-se um estudo
aprofundado acerca da usabilidade, a fim de inserir ao método uma avaliacdo
com usudrios, seja em laboratérios ou em domicilios



ANEXO 1

Primeira Matriz do QFD
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ANEXO 2

Check-list de auditoria de qualidade aparente
aplicado no lote-piloto do condicionador de ar
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Este check-list apresenta uma relacéo de itens a serem avaliados na fase de protétipo funcional e no lote piloto do

produto.

Sua finalidade & identificar os itens criticos de interface, evidenciados através de conceito dado a cada item,

possibilitando uma a¢@o de melhoria no produto.

ITENS DE AVALIAGAO

- 3

CONCEITO
5

- 1

COMENTARIOS

-

Analisar acabamento quanto a:

1.1. Elementos de interface com o usuario

l

[1.2. Presenca de arestas cortantes

|

{1.3. Elementos de fixacdo aparente

]1.4. Encontro de pecas (gaps)

11.5. Tratamento de superficie

{1.6. Padronizacdo de cores

2| Analisar a qualidade quanto a:

2.1. Sensagdo de robustez

|2.2. Sensaciao de desempenho

[2.3. Relagao forma X funcéo

12.4. Presenca de rebarbas, manchas

l

I

l

12.7. Fixacao de pecas

I

3{ Avaliar facilidade de limpeza e manutengé@o quanto a:

3.1. Comandos

13.2. Componentes internos

I

l

[3.3. Componentes externos

I

I

13.4. Puxadores

[

]

[3.5. Porta / Tampa

l

l

4| Avaliar a legibilidade e visualiza¢do das informagdes quanto a:

4.1. Clareza da informacao

l

14.2. Aplicacdo de cores

14.3. Tipologia

l

[4.4. Aplicagcédo de simbologia

[4.5. Visualizagdo interna




14.6. Posicionamente da informacao

14.7. lluminacdo adequada

5| Analisar a utilizagdo e manuseio do produto quanto a:

5.1. Movimentacdo do produto

]

1

|5.2. Abertura de porta / tampa

15.3. Comandos

1

|
| |

[5.4. Acesso aos compartimentos

] 5.5. Acesso aos componentes

5.6. Armazenagem de alimentos

15.7. Disposicao de utensilios

15.8. Interface com o puxador

15.9. Remocao de componentes

15.10. Ajuste e nivelamento

15.11. Lay-out interno

1

15.12. Lay-out externo

1

15.13. Interface com usuarios com dificuldades |

_15.14. Interface com crianga

[

6| Analisar itens de seguran¢a relacionados ao manuseio quanto a:

6.1. Estabilidade do produto

11

|6.2. Estabilidade no manuseio

||

|6.3. Acionamento dos comandos

l

L1

{6.4. Abertura / fechamento de porta

16.5. Presenca de elementos cortantes

16.6. Compreenséo das funcées

[6.7. Manuseio de componentes externos

|6.8. Manuseio de componentes internos

[6.9. Vedacéo contra derramamento de liquido |

Critério de Avaliagao

A - pontuagdo maxima possivel

B - soma total dos pontos
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Plano de Acdo

Parecer conclusivo / Pontos que necessitam de correcao:

item _ Acdo

Responsavel

Avaliadores

1. Engenharia de Produto

2. Laboratério de Desenv. e Avaliacdo de Produto

3. Manufatura

4. Sistema de Manufatura

5. Assisténcia ao Consumidor

6. Marketing

7. Vendas

8. Garantia da Qualidade

9. Design Industrial

10.
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