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Resumo

A Ergonomia incorporada no planejamento e desenvolvimento de produtos
ajuda a conquistar usudrios por uma eventual melhoria na usabilidade do produto e protege
a empresa de possiveis litigios provocados por um produto que cause riscos € perigos ao
usuario. Exitretanto, as diretrizes do projeto ergondmico sdo pouco conhecidas ou praticadas
pelas pessoas responsaveis pela concepgio do produto.

Este trabalho objetiva realizar um estudo para a incorporagdo da Ergonomia
nas atividades de planejamento e projeto de produto, através de um estudo de caso. A
empresa analisada fabrica produtos de consumo durdveis e localiza-se em Santa Catarina,

Para alcangar o objetivo acima exposto, a revisdo bibliogrifica abordou a
incorporagdo da Ergonomia no projeto de pfoduto em duas partes. Na primeira descrevem-
se os fatores influentes para o problema de incorporagio e varios modelos de projeto
ergondmico. Posteriormente, uma andlise critica das vantagens e exigéncias destas
propostas permite chegar a requisitos informacionais e operacionais para a incorporagio
de Ergonomia no processo de projeto de produtos nas empresas.

A segunda parte do trabalho ekpée o estudo de caso, seu diagnés_tico'e a
proposta de recomendagdes. Nas conclusdes, a questio teérica é comparada com a priatica
de trabalho observada, procurando expor todos os problemas encontrados. O trabalho indica
pontos iniciais de futuros trabalhos para a correta incorporagdo sistémica da Ergonomia
com a parﬁcipagﬁo da equipe de projeto.



Abstract

Ergonomics when incorporated in the planning and development of products
helps to win over users through an eventual improvement in the usability of the product and
protects the business from possible disputes provoked by a product that causes risk an
danger to the user. Nevertheless the routes of the ergonomic prbject are hardly or practiced
by the people responsible for the conception or the product.

In the present work we study the incorporation of ergonomic aspects in the
activities of the product conception through a case study in that makes products of durable
consumption in Santa Catarina.

To reach the objective above the bibliographical review approached the
incorporation of Ergonomics in the product design in two parts. In the first part factors that
influence the problem of incorporation, as well as several models of ergonomic designs are
described. Through a critical analysis of the advantages and demands of these proposals, we
look for a convergence of ideas that leads to informational and operational requirements of
incorporation in the above mentioned business.

In the second part of the work we describe the case study, its diagnosis and
the proposal for.recommendations of ergonomics aspects. In the conclusions the theoretical
question is compared with the practice of observed work attempting to reveal all the
prdblems encountered. The work indicates an initial points for further reached, that aim at

the correct systemic incorporation of Ergonomics with the participation of the project group.
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CAPITULO 1

Introdugﬁo

As empresas confrontam-se com o crescimento das exigéncias do mercado, o
que as obriga a investir e desenvolver produtos, diferenciando-os dos produtos da concorréncia.
Esta diferenciagdo s6 terd o impacto desejado sobre o usudrio se ele conseguir aproveitar
plenamente as fungdes oferecidas, e perceber o maior ntimero de efeitos desejaveis durante a
utilizagdo do bem.

A incorporagdo de Ergonomia no processo de projeto de produtos objetiva a
eliminagdo ou diminuigao dos efeitos indesejéveis sobre as pessoas que os utilizem ou entrem
em contato durante o ciclo de vida do produto. Quando estes aspectos se relacionam com a
seguranga e possiveis riscos ao usuério, a Ergonomia torna-se de extrema relevancia, devido a
que estes aspectos passam cada vez mais a ser exigidos explicitamente ou implicitamente na
legislagdo brasileira. Em paises mais desenvolvidos existem sélidas organizagdes de
consumidores que fiscalizam a ocorréncia deste tipo de problema (Thomas e Bruckmyrm,
1990). No Brasil, como aconteceu com o caso da fiscalizagdo legal, esta tendéncia seguida a

nivel de associagGes de consumidores, significara problemas adicionais 4 empresa.

Um dltimo aspecto relaciona-se com a utilizagdo da palavra Ergonomia na

propaganda das empresas, sem que efetivamente exista uma incvorporagﬁo coerente de aspectos
.'ergonc‘)micos no processo de desenvolvimento, o que torna o produto pouco honesto. Esta
aﬁrmaqﬁo € reforcada por Dirken (1990) que critica a atuagdo negligente dos setores de

marketing e engenharia com respeito a aspectos ergondmicos, em favor de aspectos técnicos e
estéticos.

Assim, conclui-se que existem razdes econdmicas, legais e éticas para
considerar os aspecto‘s ergondmicos no processo de planejamento e desenvolvimento de
produtos. '

Os aspectos de utilizagdo do produto sdo preocupacio de especialistaS das 4reas
de administrag3o estratégica e gerenciamento da qualidade. Peters (1993) afirma que "a busca
de bases sustentdveis para a distingdo de um produto é mais persistente 3 medida que o tempo
passa, no entanto, as chances de atingir tal diferenciagio, dada a explogio de concorrentes e
produtos, tornam-se cada vez menores. Donald Normam (apud Peters, 1993) defende que
aspectos ergondmicos devam ser cada vez mais cobrados pelo usudrio comum e que os
designers e engenheiros deveriam ficar atentos a estes aspectos de projeto. Lorenz (apud Gorb
,1988), baseando-se em seus estudos da empresa Philips, afirma que o conhecimento estético,



as bases social e cultural e os requisitos ergondmicos, deveriam receber o mesmo peso
intelectual e organizacional que a "visdo de engenharia”, que abrange pesquisa técnica e
métodos de producio, e a "visdo de marketing", que analisa e pesquisa o mercado e os sistemas
de distribuigio. Os aspectos ja mencionados situam-se na chamada "visio de design industrial”,
colocada como um aspecto primordial na estratégia de desenvolvimento de produtos por di-
versos autores e publicagSes especializadas em gerenciamento de produtos (Bussines Week,
1993). Este enfoque, Aque defende a integragdo de todos os conhecimentos e culturas de
trabalho, direcionando-as a atender ao cliente permite desenvolver produtos em um curto prazo
de tempo (Gardiner ,1990).

Para Whiteley (1992) um conceito de "produto total” possui vérios
desdobramentos que atendem as necessidades dos clientes. Para este resultado ele sugere a¢des
de observagio do usudrio no seu contexto, de modo a descobrir problemas que oferecam uma
oportunidade de perceber necessidades a serem atendidas. Estas recomendagdes relacionam-se
estreitamente com diretrizes da Ergonomia de produtos. Garvin (1992) coloca a abordagem da
qualidade centralizada no usudrio, como um aspecto importante dentro das dimensdes que
determinam a qualidade de um produto.

Tendéncias relacionados com o mercado consumidor justificam a incorporagio
da Ergonomia dentro da concepgdo de um produto. Schmittel (1989), depois de examinar a
filosofia de concepgio de produtos de empresas como Sony, Braun, Olivetti e Citroem, afirma
qhe a grande mudanca dos costumes de vida, do consumo e eliminagio de formas de comporta-
mento irreflexivas tem gerado uma maior disponibilidade para que os consumidores de
produtos aceitem inovagdes, mas com o condicionante de que elas oferecam vantagens reais de
uso. Os consumidores querem que o produto seja facil de usar.

Este trabalho aborda o tema de integragio da Ergonomia a nivel de
desenvolvimento o que carateriza o projeto ergondmico de produtos. Tendo em vista a
diversidade de enfoques com relagdo a Ergonomia, torna-se necessario levantar os principais
conceitos relativos ao tema para depois relacioné-los com o processo de projeto.

A Ergonomia estuda o comportamento do homem em relagio ao seu trabalho,
' ou seja, a pesquisa € usada na adaptagio das condigbes de trabalho ao homem, onde a énfase é
no ser humano em oposi¢do a engenharia onde a énfase estd com consideragGes estritamente
técnicas (McCormick, 1987). Na pritica da Ergonomia, quatro aspectos sio constantes: a
utilizagdo de dados cientificos sobre o homem, a origem multidisciplinar desses dados, a
aplicagdo desses dados ao dispositivo técnico, € o uso destes dispositivos pelo maior nimero de

pessoas sem é&nfase em uma selegdo rigorosa no homem certo (Wisner ,1987). Os dados



provém de pesquisas em disciplinas como antropometria, biomecanica, psicologia e
antropologia (Cushman , 1991).

O processo de projeto de um produto consiste na criagdo e melhoria de um
sistemna fisico destinado a atender as necessidades do mercado e do fabricante. Para um produto
ser competitivo e cumprir com seus objetivos, ele deve atender a uma série de requisitos. lida
(1990) subdivide estes requisitos em trés tipos de caracteristicas basicas: qualidade técnica,
qualidade ergondmica e qualidade estética. Estas caracteristicas, no entanto, sio genéricas e
estio em todos os produtos, o que varia € a intensidade relativa de cada um deles. Assim deve
haver ufna grande interagdo entre estas categorias devendo, sempre que possivel, ser
resolvidas de forma integrada no processo de projeto de produto ou sistema.

A qualidade ergondmica sé podera ser alcangada quando o produto for
projetado sob consideragdo explicita de aspectos ergondmicos no decorrer do processo de
‘planejamento e desenvolvimento de produtos.

O projeto ergondmico focaliza-se na concepgio da interface entre o usuario e o
produto. Uma interface constitui qualquer componente de um produto com o qual o ser humano
;usuario final ou ndo, chega a ter contato. Os efeitos destas interfaces sobre as pessoas podem
ser dCSCJaVClS ou indesejaveis. O objetivo do projeto ergondmico de produtos é criar produtos

que proporcionem efeitos desejaveis sobre as pessoas e evitem que efeltos mdesejavels
ocorram (Sell, 1989).

O projeto ergondmico de produtos tem influéncia sobre o grau de usabilidade do
produto. A usabilidade abrange diversos aspectos como seguranga, conforto, facilidade de uso,
facilidade de interpretagdo das fungdes e eficiéncia no trabalho executado (Cushman 1991).

Assim , observa-se que o grau de usabilidade no produto € percebido pelo
usudrio de diversas formas e depende da complexidade das fung¢des oferecidas e do tipo de
interagdo existente entre a pessoa e o produto. Observa-se também que as diversas variedades
de capacidades, habilidades, necessidades e limitagdes do homem devem ser conhec1das e
entendidas pelas empresas.

Estas exigéncias constituem um desafio para o trabalho das equipes de projeto,
acostumados a trabalhar direcionados pela tecnologia, exigindo agora uma visdo de um trablho
direcionado ao ser humano. Neste sentido ,descrevem-se a -seguir algumas dificuldades

relacionadas:



A Ergonomia ¢é uma disciplina relativamente nova e, no atual corpo de
conhecimento, os dados sdo ainda inexistentes para diversos tipos de produtos (Dirken ,1990).

Para North (1980) existia uma substancial falta de procedimentos de projeto em
contraste com uma abundéncia de procedimentos de anilise ergonémica. Considerando que
estes procedimentos de andlise sejam adequados aos praticos, nio existem ajudas na escolha do
melhor método para um problema dado. Por outro lado, a aptiddo de avaliar dados recolhidos
nos procedimentos de anilise com o objetivo de torn4-los em medidas para serem incorporadas

nos projetos € ainda uma prética escassa no ambiente industrial.

Outra dificuldade relaciona-se com a falta de formagdo das pessoas das equipes
de projeto em aspectos de Ergonomia. Os profissionais ligados a este campo de conhecimento
sdo engenheiros de produto, designers industriais e pessoas vinculadas as atividades de
planejamento. Alguns cursos oferecem a disciplina de Ergonomia, entretanto muitos
professores de projeto resistem a idéia de contar com a participagcdo mais ativa dos
ergonomistas nas diferentes etapas do processo de projeto. Assim a Ergonomia é uma espécie
de apéndice. Estas dificuldades transcendem na pratica profissional , impedindo a correta
tomada de decisdo durante as diferentes etapas do projeto do produto. Contudo, existe um
consenso geral entre os pesquisadores de que o conhecimento de Ergonomia deve ser divulgado
a este pessoal ndo especiélizado, para que ﬁaja um processo de adaptagdo entre teoria e pratica
(Galaway, 1985).

Virios especialistas e pesquidadores concordam que € indispensivel a
incorporagdo sistémica da Ergonomia no processo de projeto de produtos e sistemas (Meister
1982, Wisner 1987). Assim a Ergonorhia deve ter uma mudanga de perspectiva e ser orientada
para sua aplicacdo e prética no trabalho de projeto (McCelland, 1990). Apesar destas
colocagdes desde as primeiras publicagdes sobre o assunto (Singlenton, 1967) poucas propostas
de incorporagio sdo oferecidas na literatura (Lenior, 1990). Deste modo, a contribui¢do da

Ergonomia desde as primeiras etapas do processo de desenvolvimento nio é praticada em larga
escala (Pikkar, 1990).

Conforme o acima descrito, o problema fica sintetizado em: como incorporar a
Ergonomia no processo de planejamento e desenvolvimento de produtos de forma que ela seja

praticada pelas pessoas responsaveis pelo desenvolvimento do produto?

Como resposta a este problema, este trabalho propde o projeto ergondmico .de
produtos como forma de facilitar a pratica da Ergonomia para as pessoas da equipe de projeto.



Objetivo Geral

Realizar um estudo de incorporagio da Ergonomia no processo de planejamento
e desenvolvimento de produtos através de um estudo de caso, propondo um modelo de

estratégias de configuragio ergondmica adequado ao processo da situagdo pritica estudada.

Objetivos especificos

1. Observar os fatores influentes para a incorporagio de Ergononiia dentro do
processo de projeto de produto, bem como a aplicabilidade de principios e estratégias das
propostas de incorporagdo sugeridas na literatura, permitindo contrastar a teoria com a prética.

2. Verificar se existemn falhas, referentes a aspectos do usuario, no modelo atual
de procedimentos de projeto da empresa analisada .

3. Permitir que os membros da equipe de projeto manifestem suas necessidades
possibilitando que os gerentes escutem as demandas da equipe e sugestdes da parte operacional.

4. Permitir que as pessoas da equipe de projeto participemn e sugiram atividades
/ :
que permitam uma melhoria nos seus métodos de trabalho.

5. Evidenciar a demanda de Ergonomia na empresa estudada possibilitando a
obtencdo de dados para futuros trabalhos que déem continuidade a uma incorporagio sistémica

de aspectos ergondmicos no trabalho de plane_)amento e desenvolvimento de produtos na
Empresa estudada.

6. Encontrar qual €, dentro do modelo proposto, a at1v1dade da Ergonomla que
" mais impacto causari no trabalho atual de projeto.

7. -Encontrar qual é a atividade que apresenta maior dificuldade para  ser
incorporada dentro do modelo apresentado. '

Metodologia

Na primeira parte do trabalho, foi realizada uma revisio teérica sobre a

incorporagdo da Ergonomia no processo de projeto. Assim abordaram -se dois topicos: o



primeiro referindo-se a aspectos relativos a problematica descrita, e o segundo examinando-se
propostas de incorporagdo. Por uma andlise critica das vantagens e exigéncias destas propostas,
procurou-se uma convergéncia de id€ias que permitisse chegar com pragmatismo a estabelecer
estratégias de incorporagio adequadas para a situagdo prética.

Na segunda parte, foi feito um estudo de caso, adotandd-se a metodologia de
Checkland (ver anexo 1), que permite analisar situacdes réais, utilizando as propriedades dos
sistemas. O resultado desta andlise permite um diagnéstico abrangente e pragmaético. A
pesquisa realizou uma avaliago da estrutura infomacional e operacional, visando detectar as
necessidades existentes em termos estratégicos para obter um projeto ergondmico. As técnicas
usadas no estudo de caso foram entrevistas com questionarios estruturados e ndo estruturados,
observagdes diretas do trabalho das pessoas responséveis pelo processo de projeto, e andlises de
documentos fornecidos pela Empresa. ’

Limitacoes do trabalho

Este estudo constitui apenas um inicio na série de trabalhos que deverio ser
desenvolvidos para a efetiva incorporagio sistematica de aspectos ergonémicos no processo de
desenvolvimento de produtos na Empresa, sem contemplar em profundidade a incorporagio de
aspectos ergonﬁnﬁéos a nivel organizacional ou gerencial (top-down).

O modelo estd composto por um grupo de e'stratégias que deverdo ser
introduzidas nas atividades e tarefas das diversas fases do procedimento atual de projeto do
departamento analisado. O valor das recomendagdes elaboradas sera evidenciado quando sejam
de fato incorporadas dentro da metodologia de trabalho de concepgdo, e tenham apoio

gerencial, incluindo a alocagio de recursos. -

O trabalho tenta demostrar a importéncia de ter a Ergonomia incorporada ao
processo, entretanto no explora a questio do valor dos requisitos ergondmicos frente a outros
fatores de sucesso do produto como a estética ou a tecnologia.

Do ponto de vista tedrico, este trabalho enfrentou a dificuldade de nio poder
examinar muitos enfoques metodolégicos de Ergonomia de concepcdo de produtos. Os
problemas foram relativos ao escasso niimero de propostas existentes na literatura e o acesso a
um detalhamento maior dessas propostas. No estudo de caso, as dificuldades foram relativas a
obtengdo de informagdes , em fungio do pouco tempo disponivel na rotina de trabalho das
pessoas da equipe de projeto. Outros problemas estiveram relacionados com aspectos
organizacionais. | » '



Apesar de que no estudo de caso tenta-se visualizar as caracteristicas do
processo de projeto relativas ao projeto ergondmico, de forma global, o modelo proposto esta
direcionado s necessidades do departamento do qual partiu a demanda inicial para realizar a
pesquisa.

Estrutura do trabalho -

Esta dissertagdo foi dividida em cinco (5) capitulos descritos a seguir:
Capitulo 1

Apresenta o tema abordado no trabalho, o problema, a justificativa , os

objetivos, a metodologia de trabalho, limitagdes e a estrutura estabelecida.

Capitulo 2

A revisdo bibliografica foi dividida em duas partes. Na primeira parte, sdo
colocados alguns aspectos conceituais de desenvolvimento de produtos bem como uma breve
descri¢do da fungio da Ergonomia nas fases do processo de desenvolvimento de um produto.
Aspectos como sistema ergondmico, contexto de participagdo nos diferentes produtos, forma de
utilizagio da Ergonomia no projeto, relagdo entre aspectos ergondmicos e sua relagdo com o
trabalho das pessoas da equipe de projeto sdo abordadados.

Na segunda parte da revisdo bibliografica apresentam-se duas propostas para
articular os aspectos ergondmicos através do processo de projeto. Nelas propdem-se estratégia
e principios metodolégicos para uma incorporagdo mais efetiva. Complementando os aspectos
tebricos observados, este capitulo também faz uma descrigdo de estratégias de incorporagio de
Ergonomia, utilizadas por duas empresas fabricantes de produtos de destaque a nivel mundial.
Com estas informagdes, no final deste capitulo, realiza-se uma andlise critica das proposta e dos
casos apresentados comentando as vantagens , limitagdes e requisitos que elas apresentam,
para o processo de projeto, a nivel operacnonal ¢ informacional.

Capitulo 3

Apresenta-se aqui o estudo de caso. Com este intuito os principais elementos da
metodologia de Checkland que servem de base para o estudo de caso sdo enunciados. A

informagdo coletada na revisdo bibliografica e a anlise critica foram usadas como base para a



elaboragdo dos questiondrios da etapa inicial da metodologia de andlise. No final deste capitulo

dé-se um diagnéstico da situagio atual.
Capitulo 4

Posteriormente, baseado na revisdo bibliografica, elaborou-se um modelo ideal
de agdes para incorporagio de Ergonomia no processo atual. Este modelo € descrito em forma
de proposta de diretrizes que indicam agdes a serem incorporadas no trabalho de projeto. Desta
forma, foi possivel fazer uma comparagdo entre a teoria e a pratica. A proposta tem um
enfoque informacional e didético sendo desenvolvida de forma a apresentar instrumentos que
demandem a participagio da equipe de projeto.

Este capitulo finaliza com consideragdes sobre o estudo de caso, destacando a
experiéncia que o autor teve quando apresentou um modelo inicial da proposta para incorporar
a Ergonomia , detectam-se as atividades que mostraram-se mais vidveis de serem realizadas e
reagdes da equipe de projeto.

Capitulo 5

Neste capitulo elaboram-se conclusées do trabalho como um todo, contrastando
as observagdes do estudo de caso com a teoria analisada. Destdcam-se pontos da problematica

de implementagdo observada e recomendagdes para futuros estudos na empresa analisada .



CAPITULO 2

INCORPORACAO DA ERGONOMIA NO PROCESSO
DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS

2.1 Evolucao historica

Historicamente o uso da Ergonomia no desenvolvimento de produtos passou
por trés etapas: Ergonomia de botdes (knows), Ergonomia do modelo do sistema homem-
maquina e, ﬁﬁalmente, a Ergonomia incorporada ao processo de desenvolvimento de produtos
e sistemas ( Saric 1979). Estas fases vio desde uma visio parcial e restrita, a uma visio mais
ampla e interdisciplinar do projeto ergondmico de produtos e sistemas.

Na Ergonomia de botdes (knows) e mostradores o papel que os ergonomistas
“tinham no desenvolvimento de produtos era posterior ao projeto prehmmar limitando-se a
otimizar o relacionamento homem-maquina, tornando os mostradores mais visiveis e os
comandos (knows) mais ficeis de operar. Nestas atividades, os ergonomistas preocupavam-se
em reduzir a carga fisica dos futuros usudrios. Os especialistas em Ergonomia eram chamados
especialmente, quando se "desconfiava" que est4d havendo alguma dificuldade de operagﬁb ou
se verificava um alto indice de acidentes. Sua contribui¢do era ocasional e superficial. A
varidvel dependente no trabalho do ergonomista> era a fungio humana (Chapanis, 1972). Este
tipo de desenvolvimento de atuagdo da Ergonomia deu-se a partir da década de 50, logo apés
da 2° Guerra Mundial, tanto na Europa quanto nos Estados Unidos.

Na segunda etapa, a Ergonomia como sistema desenvolveu-se a partir do
aumento de experiéncias técnicas, que deixaram claro que, mostradores e controles eram s6
uma parte no desenvolvimento de produtos. Ergonomistas tinham identificado uma série de
problemas que , sendo de natureza ergondmica, estavam sendo mal resolvidos por projetistas
com educagdo puramente técnica. 'COntudo, o conhecimento da Ergonomia se- mostrava
insuficiente para dar suporte ao vasto processo de desenvolvimento de sistemas complexos.
Como resultado, surgiram diversas teorias e modelos baseados no conceito de sistemas,
integrando o conhecimento da Ergonomia disponivel e demandando novas pesquisas
especificas par preencher as lacunas existentes. .

As varidveis relativas ao desempenho humano que eram adotadas como
varidveis dependentes na primeira fase, foram gradativamente incluidas em um contexto mais
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amplo de andlise, vinculando-as com a fungdo do sistema a ser desenvolvido. Isto trouxe um
avango : as varidveis dependentes que motivaram a existéncia da disciplina haviam sido
definidas e o modelo para a prética ergondmica havia sido desenvolvido. Era o modelo do
Sistema-Homem-M4quina (SHM). Apesar desta evolugio, o SHM era visto como uma unidade

isolada de produgio, sem estar integrada ao sistema produtivo como um todo.

A terceira etapa refere-se ao est4gio atual da Ergonomia. Constitui uma fase de
transi¢do da teoria a prética e de integragdo do modelo ergondmico ao sistema produtivo. Este
estigio da Ergonomia € caraterizado pelo esfor¢o em levar os modelos e a filosofia

concebidos na segunda fase para a situagfo prética, para que tenham os efeitos desejados.

As abordagens de incorporacio da Ergonomia acompanharam a evolugio dos
conhecimentos cientificos sobre o homem que geraram, gradativamente, as tecnologias

correspondentes a estas abordagens. Segundo Hendrick (1990) distinguem-se trés tecnologias
de interface.

A primeira tecnologia de interface homem—méquina,' objetivou o projeto de
interfaces especificos de trabalho como mostradores, controles., espagos de trabalho, lay-outs,
fatores de’ meio ambiente. As pesquisas que surgem desta tecnologia estudam fatores

ambientais, temperaturas, ruido e carateristicas visuais, biomecanicas, antropométricas e de
percepgao.

A segunda tecnologia de interface homem-méquina deu énfase ao aspecto
cogmtlvo do trabalho. Suas areas de aplicagdo estavam na integragio do homem com o
computador, sistemas de suporte a decisdo e mostradores. Ambas gera¢des pertencem ao
enfoque Micro-ergondmico e projetam produtos, sistemas e postos de trabalho.

Em uma terceira tecnologia um enfoque de Macroergonomia é dado, colocando-
se a organizagdo como um todo. Hendrick (1990) chama a isto de interface Organizagao-
Miquina, onde as decisdes técnico-cientificas, referentes a toda a organizacio sdo pnontanas
para o projeto de cada componente. '

Comparando a Micro e Macroergonomia, seu gerenciamento mostra diferencas.
Na primeira, a tecnologia de SHM e interface-usudrio significa a inclusdo de um especialista ou
da formagdo de um grupo de especialistas dentro da empresa e organizagio. Outra alternativa é
a contratagdo de estudos via Universidade ou Consultorias. J4 na Macroergonomia, a empresa
€ vista como um todo onde todos os departamentos : pesquisa e desenvolvimento, manufatura,
marketing, engenharia de produgio e controle de qualidade, tém estreito relacionamento.
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Quando se concebe sistemas deste tipo a Ergonomia realmente acontece, no entanto, a busca

por uma orientacio da Ergonomia em um nivel macro € ainda recente (Hendrick 1991).

Os modelos de metodologias de projeto também tém diversas abordagens sendo
analisados por diversos autores (Powrie, 1987). A literatura mostra que, apesar de algumas
criticas sobre os aspectos metodol6gicos da Ergonomia no projeto de produtos e sistemas
(North 1980), surgiram nos tltimos anos diversas estratégias para a implementagio de
Ergonomia no processo produtivo seja a nivel Macro ou Micro (Gould e Lewis 1985, Sell
1988, Joyée 1990, Marilnessen 1990, Pikaar-Lenior-Rijnsdorp 1990, Slowikowski 1990, Fisher
1991, Morais 1993, Brown apud Gontijo 1993). Todas elas sugerem uma reorganizagio de
atividades. Portanto, a integragdo de sistemas ergondémicos dentro do desenvolvimento e
projeto de produtos, € um processo a “longo termo” e depende do grau de desenvolvimento
destes conceitos na empresa. “Uma contribuigiio ergonémica desde as primeiras etapas do
processo de planejamento e projeto ainda ndo é uma pratica comum” (Pikaar, 1990 ). Assim
existe uma falta de conhecimentos das “entradas” da Ergonomia durante as fases criticas do
processo de projeto. Como conseqiiéncia, apesar dos esforgos de integragdo desde as
publicagGes de Singlenton Ergonomics in System Design (1967), os exemplos de integracdo
efetiva da Ergonomia sdo ainda escasso (Lenior, 1990).

2.2 Fatores influentes

O projeto ergondmico de produtos, assunto deste trabalho, tem um enfoque que
pretende incorporar os aspectos ergondmicos por estratégias fornecidas aos praticos, visando
articular de forma sistémica os dados ergondmicos durante o trabalho de projeto. A viabilidade

e 0 sucesso do projeto ergondmico de produtos sdo influenciados por seis fatores ( Berns,1984
e Mossink, 1990) :

*  atitude positiva dos projetistas para com a ciéncia interdisciplinar Ergonomia;

. habilidade e experzencza em definir quazs dados de Ergonomia sdo necessdrios
levantar ;

. integragdo dos conceitos e filosofia da Ergonomia na prdtica de projeto

] procedimento para a integracdo completa da Ergonomia no processo de projeto e
desenvolvimento de produtos. ‘

J comprorrietimento da alta administra¢do para com a'estratégia;

. custos e beneficios decorrentes do uso da estratégia.

Assim, na elaboragio de um modelo de projeto ergondmico de um produto deve-
se levar em consideragio estes fatores influentes, razio porque sio comentados a seguir, exceto
os fatores de compromisso gerencial e de custo-beneficio evidencigvel.
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2.2.1 Atitude positiva dos projetistas para com a ciéncia
interdisciplinar Ergonomia

Meister (1982) afirma que, uma abordagem metodolégica de Ergonomia é
indispensével para a incorporagio sistemética no projeto de sistemas e produtos. Conhecer a
forma de trabalho dos projetistas é um fator importante dentro do processo de incorporagio.
Mossink (1990), refor¢ando o anterior, afirma que para desenvolver modelos de procedimentos
que sirvam tanto para projetistas quanto para equipes de projeto, é necessrio estudar o

“comportamento de projeto” no contexto destas equipes de profissionais.

A integragdo da Ergonomia depende do desenvolvimento desta disciplina na em-
presa. Isto supbe que todos os membros, ou a0 menos um membro da equipe de projetos,
tenham conhecimento de conceitos e ferramentas metodolégicas da Ergonomia. Para atingir
esta meta, dado o desconhecimento de Ergonomla muitas vezes é necesséria uma intervengio
externa, como no caso deste trabalho.

- Objetivando conhecer estratégias de intervengio, suas vantagens e desvantagens,

€ como suas carateristicas podem afetar o modelo a ser proposto, a seguir descrevem-se,
diferentes niveis de intervengao destes ergonomistas no processo.

- Catteral e Galler (1990) afirmam que, a atividade das pessoas que desenvolvem
a Ergonomia durante a concepgdo do produto é multiforme e prolongada. A qualidade de
_ intervengdo depende essencialmente da sua experiéncia com o produto envolvido. Existem
trés tipos de estratégias de intervencdo no trabalho do ergonomista: o primeiro como consultor,

a segunda como provedor de informagfo e a terceira como facilitador.

No primeiro enfoque ele vende seus servigos diretamente empresa. Esta
influéncia do ergonomista € estabelecida e mantida permitindo introduzir-se nos hm]tes ditados

pelo compromisso de consultoria.

O segundo enfoque coloca o ergonomista, dentro da empresa, como provedor de
informagdes através de atividades da literatura apropriada e suporte na utilizagio desse
material em aplicacdes especificas (guias). O trabalho estd em interpretar e atualizar as info-
magdes, coloca- las nos contextos de uso dos grupos de projeto, pois eles muitas vezes ndo
estao cientes da sua existéncia. Neste tipo de enfoque, o ergonomista é um mediador entre a
equipe de projeto € as solugbes ergondmicas disponiveis. Segundo este autor este tipo de
intervencgao apresenta dificuldades porque as pessoas de projeto néo estdo envolvidas.
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Na terceira forma de intervengio, o trabalho pratico nio é feito pelos
ergonomistas. Estes se limitam a criar e fornecer os meios necessarios, para que esta
intervéngﬁo possa ser executada por pessoas com pequena ou nenhuma experiéncia em
Ergonomia. Assim o que o ergonomista oferece sdo ferramentas adequadas, técnicas e
metodologias. As ferramentas desenvolvidas sio ajustadas, no ambiente de trabalho de projeto
especifico sendo operadas nos niveis oportunos ao tempo de alocagio e pessoal envolvido de
forma a dar uma entrada de informag&o para projeto. O mecanismo principal para a adogdo
destas ferramentas é um programa inicial de treinamento, para que os membros da equipe de
projeto conhecam os conceitos de projeto centrado no usudrio e técnicas requeridas para a
alocagdo e ajuste de ferramentas adequadas. A geréncia precisa estar amplamente envolvida.
Os itens individuais destas ferramentas so destinados ao uso do pessoal envolvido em
marketing, planejamento, projeto de produto e desenvolvimento, qualidade assegurada e
documentacdo. Desde que as ferramentas, dentro das metodologias, sejam procedimentos mais
do que ordens, cada membro da equipe de projeto pode ser habilitado para o uso de

consideragdes ergondmicas e de fatores humanos .

No item anterior, colocaram-se as formas em que a Ergonomia é incorporada no
projeto de produto, em paises mais desenvolvidos. Neste item, descreve-se algumas das
principais dificuldades encontradas pelas pessoas que precisam aplicar os principios e
ferramentas da Ergonomia em um ambiente de empresa em que ela é desconhecida, como & o
caso do Brasil. Aqui sdo consideradas as categorias de pessoas da empresa que serdo
influenciadas pelas estratégias de incorporagio do projeto ergondmico do produto. O
envolvimento destas pessoas, no projeto, pode ser de tempo total, parcial ou esporadico. Esta
anélise € de particular importincia, se se pretende que a Ergonomia seja aplicada de forma
participativa. No contexto deste trabalho o grupo de projeto estd formado usualmente por,

designers industriais, engenheiros de produto, P&D, pessoas de planejamento e gerentes.

Dependendo do tipo de produto dois tipos de disciplinas tém extremos diferentes
no espectro do produto: o design industrial e o projeto de engenharia. O engenheiro de produto
de “dentro para fora” e o designer industrial, aborda a tarefa projetual de “fora para dentro”
(Yukimura 1991) . Isto significa que o engenheiro preocupa-se por projetar com consideragdes
puramente técnicas, a partir dos mecanismos e propriedades dos materiais envolvidos. J4 o
designer industrial leva em consideragio, dentro de suas metodologias de frabalho, uma série
de fatores externos do produto e sua relagio com o estilo de vida das pessoas € suas
necessidades. Isto significa pensar em fatores relacionados com atributos seminticos e de
fungGes relacionadas com a utilizagio do produto. Assim estes profissionais sdo obrigados a
conhecer estas pessoas e entendé-las para s6 depois pensar em considreagdes técnicas.
Dependendo do prdduto, qualquer extremismo nestas formas de trabalho afetar4 o correto

atendimento dos requisitos por parte do prodiito concebido. Muitos problemas de qualidade e
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produtividade tém existido por estes enfoques antagdnicos. As atuais abordagens de equipes de
engenharia simultanea (ou equipes multifuncionais) ajudaram a contornar estes problemas,
porém o problema persiste em certas divergéncias de abordagem (Gardiner 1990).

No passado, era normal solicitar a participagdo do designer industrial nas etapas
finais do projeto, considerando este como um simples maquiador. Atualmente, dependendo do
produto, torna-se fundamental que este profissional participe desde o inicio do processo de

projeto afim de que incorpore as dimensdes de qualldade ergondmica e estética no produto
(Lorenz 1987).

‘Devido a todos estes fatores chama-se a atencio a questio do papel, que na
eqmpe multifuncional, considera a participacio do designer industrial desde o inicio do produto
Yukimura (1992). No Brasil, por sua formagdo, o designer industrial influencia em duas
dimensdes na qualidade de um produto, a Ergonomia e a estética (forma, cor, acabamento). A
estética era normalmente colocada como relevante para a qualidade de um produto, deixando os
fatores ergondmicos como um apéndice dentro do processo de projeto. Devido  crescente
complexidade funcional dos produtos e 2 importincia em detectar as preferéncias nas
necessidades do usuério, a interface produto-usudrio adquire uma relevancia maior, utilizando
estas duas carateristicas de projeto. A estética coopera com a Ergonomia porque a proporgio,
simetria e formato favorece o uso de formas mais orgénicas que evitam acidentes e melhora a
distribuicio de controles. A cor identifica as fungdes e expGe dreas perigosas. O acabamento
- ajuda no desempenho de algumas fungdes e satisfaz as necessidades visuais percebidas pelo

‘usudrio ajudando A compreensio do produto como um todo (Back 1983). A estética de forma
” mais avangada ajuda 4 melhor compreencdo do produto como um todo identificando-o com o
contexto cultural do usuério (Krippendortf , 1990).

Desta forma, depois dos ergonomistas, sdo os profissionais do design os
chamados a defender o usudrio, dentro das equipes multifuncionais. Existem dois motivos
adicionais para este papel. A natureza do seu trabalho e a praticipacdo na concepcio nas
primeiras etapas do projeto. Seu trabatho sera mais importante, dentro da concepgao de um pro-.
- duto na medida que as caracteristcas de Ergonomia e estética sejam aspectos predominantes no
produto de consumo que afetam o usudrio ndo especializado. Conhecer a forma de fazer um
projeto ergondmico, torna-se entdo uma necessidade para justiﬁcar a tomada de decisdes. O
projeto ergondmico constitui-se em uma estratégia, que com um trabalho sistematizado permite
a divulgagio de Ergonomia as outras pessoas da equipe de projeto.

Entretanto as dificuldades para incorporar o modelo de um prOJeto ergondmico
estdo hgadas a formagdo incompleta que os designers industriais tém em aspectos de
Ergonomia e ao desconhecimento desta ciéncia por parte de engenheiros.
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Além disso, as diferengas entre a teoria de metodologia. de projeto ergondmico é
diferente na prética da tarefa de projeto. Nos procedimentos e metodologias é dado énfase a
estruturag:ao do problema. Os designers e engenheiros, porém, tendem a explorar o problema
em termos de tentativas de solugio, eles aprendem acerca do problema enquanto tentam
resolvé-lo. Como resultado, € dificil a definigdo do problema nas primeiras etapas do processo
de projeto e esta defini¢do do problema continua através do processo do projeto. Em lugar de
gerar e selecionar algumas alternativas de solugdo, os projetistas geralmente escolhem uma
solugdo para trabalhar. A solugio é fregiientemente baseada em poucos aspectos de
carateristicas basicas do sistema ou produto a ser projetado. Assim, fica-se dependendo da
experiéncia prévia destas pessoas. Uma dificuldade adicional est4 em que os professionais da
area de projeto mostram-se relutantes a adquirir nova informacio e incorpori-la no projeto,
especialmente quando a informagéo ndo se ajusta aos conceitos de solugdo que as pessoas que
projetam tém em mente.

As dificuldades de aceitagio de um procedimento sdo, portanto, de carater
s6cio-psicolégico, organizacional. Estes problemas podem ter carateristicas subjetivas onde
cada 'pessoa tem sua propria interpretacdo, segundo suas préprias metas. Desta forma, o tra-
balho interdisciplinar se dificulta e as organizagdes e metodologias nio se ajustam entre si de
maneira apropriada. E

2.2.2 Habilidade e experiéncia em definir os dados necessarios

Existem trés formas para a aquisigdo de informagdes : uso de guias e modelos
causais (dados da literatura) e contato com os usuérios (de diversos tipos). A aplicagio de
dados ja disponiveis da Ergonomia no processo de projeto ¢ altamente recomendével, embora
em certas situagées requer bom julgamento. O desenvolvimento de modelos causais ou teorias
especificas do comportamento humano tém a vantagem de generalizar a descrig¢do do problema
de projeto, porém sempre existe o risco de que alguma variavel tenha sido desconsiderada. Na -
terceira forma, a inclusio do usudrio nos testes no processo de projeto € importante para a
avaliagdo de projetos onde a intuigio foi usada nas decisdes de projeto. Os dados devem visar o
fornecimento de informagdes de acordo com o tipo de produto e usuério envolvido na sua
utilizag@o. Assim o projeto ergondmico de um produto, deve levar em consideragio, na coleta

dos dados ergondmicos, as carateristicas dos produtos a serem projetados.

Existem dois tipos de produtos: os produtos de consumo e os produtos
comerciais. Produto de consumo € aquele utilizado pelo piblico em geral. Meyer apud

Cushman e Rosenberg (1990) distinguem duas categorias: aqueles UtlllZadOS para a satisfacao
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das necessidades humanas e aqueles utilizados por grupos com carateristicas especiais como

criangas, idosos e deficientes fisicos. J4 o produto comercial & usado para prover servigos.

Estes produtos podem ter variages no seu ciclo de desenvolvimento
dependendo se sdo totalmente baseados em uma nova tecnologia, o que supde um risco maior,
ou se sdo produtos maduros e o fabricante tem um programa de re-projeto, no qual as variagdes
podem ser pequenas ou chegar a um novo produto que desempenharé as mesmas fungdes, com
mais eficiéncia que o antigo modelo. No primeiro caso os dados a serem obtidos devem
acompanhar o desenvolvimento das novas tecnologias e seus efeitos no uSuério,' antecipando
problemas. No caso de produtos j4 existentes, a Ergonomia: pode coletar dados visando
identificar problemas .

As principais diferengas e similaridades destes produtos sdo determinadas pelo
nimero de fungdes e seus portadores (caracteristicas) , capacidade de operagdo e velocidade de
operagdo. Entretanto a diferenga fundamental do ponto de vista de um projeto ergondmico,
refere-se aos usudrios destes produtos. O usuério de um produto de consumo é geralmente,

| despreparado do ponto de vista técnico, além de ndo ser supervisionado. Em contraste, o
usudrio de um produto comercial € treinado, altamente ou medianamente qualificado e as vezes
supervisionado de forma rigorosa.

De acordo com Cushman e Rosenberg (1991) as restricoes due a equipe de
projeto tém na prética, e que se referem diretamente ao usudrio, sio de dois tipos: restri¢Ges
relativas as limitagGes e capacidades dos usudrios e restrigdes relativas as experiéncias do
préprio usudrio.

Estas carateristicas dos usuarios que entram em contato com o produto
determinam os niveis de dados a serem ‘obtidos e incorporados no projeto de interfaces.
Segundo Pheasant (1986) e Day (1989), a contribuigio ergondmica pode ser colocada em trés
niveis hierarquicos. O nivel antropométrico e biomecanico abrange as carateristicas motoras da
pessoa dentro-das condi¢gdes do meio ambiente de uso. O segundo, nivel de aspectos de
percepgdo, estuda como deve ser apresentada a informac¢do de forma a facilitar sua
 interpretagdo. O terceiro nivel trata de aspectos cognitivos, os quais tratam dos processos
mentais € experiéncias prévias das pessoas, referentes a procedimentos que devem ser
executados através das tarefas com as interfaces projetadas.

A empresa deveri decidir até que ponto-deve alocar recursos com o objetivo de obter ¢

incorporar dados dos diferentes niveis.
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2.2.3 Integracio dos conceitos da Ergonomia na pritica de projeto

2.2.3.1 Aspectos operacionais da Ergonomia nas fases do processo de
planejamento e desenvolvimento de produtos

Segundo Cushman e Rosenberg (1991), a participagio das diretrizes e as
ferramentas da Ergonomia devem entrar no processo de planejamento, também conhecida
como fase conceitual, na fase de desenvolvimento e na fase de testes. Na fase de planejamento,
a meta € determinar quais necessidades o produto devera atender, quem o utilizar4 e quais

deverdo ser suas caracteristicas. A preocupag@o estd em saber o que serd construido.

As atividades relacionadas a Ergonomia nesta fase sio cooperar com :
elaborago do perfil do usudrio, condugio de estudos para determinar a percepgio das preferén-
cias do usudrio, avaliagio de produtos, relatérios sobre restrigdes do usudrio, desempenho da

anilise funcional e divulgagio sobre normas de se guranga e restrigdes legais.

Os principais instrumentos utilizados sdo: questionarios simples ou métodos es-
calares, observagdes- em produtos existentes, entrevistas de grupos de foco, e pesquisas da
literatura. Estas atividades podem variar de produto a produto podendo ser executadas
simultaneamente. A fase de planejamento termina com a defini¢io de um documento dos
diferentes requisitos do produto (figura 1). '

Pesquisa de Mercado Obijetivos estratégicos
perfil do usudrio
—] Objetivos de Projeto
—] meio ambiente I
Requisitos de
%-apacidades humanas | | Mercado
-m normas
— tecnologia
] J
A2 Regdsitos de
o5 i Andlise —]  desempenho
Restricdes de projeto Funcional _ dopn p A
| ] 1
Documento de requisitos do Produto
Fig.22.1  Modelo deProcesso de definicGo do Forte: Cushman (1991)

prgdulq:plcneicmenio e glividades de
pré-projeto
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Na fase de projeto, as atividades sdo focalizadas com detalhes técnicos de como
construir o conceito do produto que foi concebido na fase anterior. As atividades da Ergonomia

relacionam-se a dois tipos de andlises.

O primeiro tipo refere-se a analise das fungoes qué foram implementadas na fase
anterior visando sua criteriosa alocagdo entre o usudrio e o produto. As estratégias de alocagio
tentam equacionar as c'apacidad'es e limitages tanto dos usuérios e sistemas técnicos, quanto
dos custos e necessidades do mercado consumidor. As ferramentas utilizadas sio tabelas da
literatura. Alguns autores questionam esta técnica porque as tabelas ignoram varidveis como
custo e cultura. Entretanto, elas sdo iteis para poder considerar integralmente o usudrio e o
produto no momento da concepgio de alternativas.

O segundo tipo de anélise relaciona-se com a tarefa. Cada tarefa, prescrita e
alocada ao usudrio, deve ser testada. A tarefa na qual o usudrio mostra ter dificuldades, devera
ser simplificada ou alocada ao produto. A anélise da tarefa identifica, portanto, pontos criticos

em cada atividade, envolvendo todas as caracteristicas da pessoa.

As tarefas podem ser seqiienciais, ramificadas (branching) ou controladas no
processo. Nas tarefas seqiienciais, os elementos da tarefa e subtarefa devem ser desempenhados
em uma ordem determinada. A maior parte das tarefas em projeto de produto sdo deste tipo.
Nas tarefas ramificadas, o usudrio dispde de um nimero determinado de caminhos para
executar a mesma tarefa. Ji as tarefas de controle de processo envolvem o continuo
monitoramento do usudrio. Os dois Gltimos métodos apresentam maior complexidade. Outro
indicativo de que o produto pode apresentar problemas de complexidade na interface ususrio-
produto, € a dificuldade que apresenta a concepgio de seus manuais de uso. Um manual
complexo tém pontos fracos nas tarefas prescritas a serem eliminados ou simplificados.

Aqui cabe mencionar dois aspectos relacionados com a tarefa, nos quais a

Ergonomia pode influenciar efetivamente no projeto do produto: a manutengdo € a montagem.

Sempre que possivel, a tarefa de manutengio, tanto preventiva quanto corretiva, deve ser
executada pelo usudrio comum sem auxilio de assisténcia especializada, ou com um minimo de
treinamento ou recursos. Assim, ao respeitar as capacidades do usurio, a empresa pode ter
reduzidos custos de servigos de manuteng@o e eliminar as reclamag6es, que sempre deixam
uma imagem negativa da empresa. Dentro da empresa, ao simpliﬁcar as tarefas de montagem
dos usudrios indiretos (operarios), tém-se ganhos na produtmdade As ferramentas utilizadas
podem ser recomendagdes da literatura, e no caso da atividade de montagem podem ser
realizadas diversas anélises das tarefas.
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A fase de testes tem inicio na fase de projeto com a avaliacdo do primeiro
modelo e conclui com o teste de verificagio do protétipo funcional. Os testes sdo fundamentais
para o sucesso do produto, pois produzem um método objetivo para ter uma avaliagdo feita pelo
usudrio. Entretanto, checklists podem ser usados em avaliagGes estiticas pela equipe de projeto.
Eles serao s6 sobre dados puntuais e numéricos. As avaliagdes dinimicas se referem a
“caminhar passo a passo através de cada tarefa” que os usudrios desempenham detectando
pontos fracos na base de conhecimentos prévios de posturas erradas, erros de interpretagao,
impaciéncia, dificuldades para executar uma fungao, etc. (figura 2).

Documento de requisitos de projeto
capabilidade funcional requisitos de desempenho de. produto, restricdes, perfi do usudrio

Funcdes e tarefas
Funcdo e 'rorefq alocada alocadas ao usudrio
Funcdes e tarefas alocadas | Andlises da Tarefa
Qo produto

Requisttos de Interface
Usudrio
(incluindo requisitos
para treinamento e

| Andlises da Engenharia | - documentagao)

Especifica¢des técnicas do produto

. Modelo de Processo para o desenvolvimento de .
Fig.2.2.2 especificacdes fecnicas | Fonte: Cushman (1991)

Em algum ponto das atividades descritas surgem as especificagdes do produto.
A Ergonomia deve aqui fornecer entradas de dados e recomehdag:&es_ de acordo com as

carateristicas do usudrio envolvidas com as interfaces projetadas.

Um aspecto importanté na influéncia destas entradas de informacdo é a
“consisténcia”. Esta propriedade afeta a usabilidade da especificagdo. Quando vérios produtos
manufaturados pela mesma empresa possuem as mesmas fungdes, a “consisténcia” deve ser
mantida através dos produtos.
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Uma empresa pode assegurar-se de ter produtos consistentes criando especifi-
cacdes genéricas das interfaces dos seus produtos. O nivel de detalhe da especificagdo
dependera do tipo de produtos envolvidos. Desta forma, o documento de especificagdes
apresenta-se diferente para cada produto.

Esta atividades que levan em consideragiio ao usuério desde o inicio do projeto
sdo salientadas por autores como Juran (1991). Para este autor a “adequacgio ao uso” é
fundamental para a qualidade do produto, ela é obtida por agdes sistematicas durante o processo
de projeto de produto.

2..2.3.2 Aspectos organizacionais no processo de projeto de produtos

Esta € outra das carateristicas do processo de planejamento e desenvolvimento
de produtos. Saric (1979) colocava algumas das carateristicas que as empresas épresentam
dentro do trabalho de projeto, do ponto de vista organizacional, e que um projeto ergondmico
(chamado por este autor de sistema ergondmico) deve levar em consideragdo. Desta forma, a
seguir serdo colocadas algumas carateristicas basicas.

Por uma organizagdo formal se entende a estrutura organizacional, os canais
verticais para as ordens, reportes e informagio dentro da empresa. Neste contexto, o problema
de incorporagdo de sistemas ergondmicos dentro da organizagio formal envolve o seguinte
tipo de questdes: |
a) a relagd@o organizacional dos grupos de sistemas ergondmicos com os outros departamentos
de engenharia; ordens abaixo das quais o Ergonomista trabalha; tamanho do grupo de sistema
ergondmico; natureza e selecdo do pessoal do grupo; |
b) integragdo do sistema que envolve planejamento, orgamzagao ¢ administracdo de atividades
em desenvolvimento de produtos.

O desenvolvimento de produtos atua dentro de um projeto organizacional. Dois
extremos de projeto organizacional sdo identificados: Os orientados em linha (line-oriented) e
os orientados em matriz (matriz-oriented).

No projeto organizacional orientado em linha o gerente de projeto tem a total

responsabilidade pelo pl’O_]CtO Neste tipo de empresa os chefes de departamento tém s6 fungio
de conselheiros.

No caso dos orientados em matriz o gerente de projetos coordena as atividades

de projeto e tem a responsabilidade pela realizacio dos projetos e especificagdes. Os
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subprojetos sdo cumpridos por grupos os quais fazem parte de unidades organizacionais
diferentes. Cabegas de cada uma dessas unidades tém a responsabilidade por levar a cabo seus
respectivos subprojetos. Os lideres dos projetos sdo selecionados e os projetos sio desdobrados
em subprojetos e atividades. Estas s3o planejadas de acordo com objetivos e especificagdes de
custo e tempo. |

Atualmente muitas empresas, influenciadas pelos principios da filosofia do
Controle de Qualidade Total utilizam, a nivel organizacional, a metodologia de Engenharia
Simultinea. Dentro de um esquema matricial, esta metodologia procura coordenar grupos
multifuncionais onde cada um norteia as tomadas de decisdes, sobre os aspectos da sua
competéncia (Gardiner, 1991)( Juran ,1992).

2.2.4 Pratica de um procedimento: modelos de i incorporacio de
Ergonomia no processo de planeJamento e desenvolvimento
de produtos

Na pritica existem trés formas pelas quais aspectos ergondmicos podem ser
- utilizados no trabalho de projeto (Cushman e Rosenberg, 1991): por evolugio do produto

(tentativa e erro) por intui¢io e por aplicagio da Ergondmia durante as fases do
desenvolvimento (figura 2.2.3).

Melhorias por evolugio, se tiver, ndo devem ser desconsideradas. A intuicdo
pode ser usada quando ndo se tiver nenhuma referéncia empirica nem base teérica para a
decisio de projeto.

A integragdo por evolucdo do produto tem sido a mais comum. O homem tem
desenvolvido produtos que sdo aos poucos melhorados. A partir deste fato, observa-se que os
- produtos que tém sido desenvolvidos durante muito tempo so freqiientemente melhores que os
produtos que tém desenvolvimento recente. A desvantagem principal € o excessivo tempo
gasto nesta evolugio.

A intuigdo € a segunda forma de usar a Ergonomia no produto. O projetista
simplesmente decide como a interface seré feita, confiando sé na preferéncia pessoal. O

resultado pode ser um produto apropriado do ponto de vista técnico e mapropnado para o
usuério a que se destina.

Um consenso geral é que a Ergonomia, sempre que possivel, deve ser in-
corporada, como base, nas decisdes iniciais do trabalho de projeto. Esta pratica de incorporagio

€ favorecida pela terceira forma de utilizagio da Ergonomia : aqui a Frgonomia ¢ articulada
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durante diversas etapas do desenvolvimento de forma ordenada. Esta terceira forma de
utilizagdo de Ergonomia € considerada a melhor. Ela s6 ¢ possivel mediante uma sistemética

de agBes direcionadas a atender as necessidades do usuério, envolvendo virios setores da
empresa.

q TENTATIVA
== EERRO

w—=_ PROJETISTA

2 Q nNuciobo

recursos: dados

de
guias-tabelas
INTE(iRé\DO modelos
..... 3 PROCESSO causas:
- ‘ ' articulados por
metodologias

Fig.2.23: Formos de incorpora¢ao da Ergonomia
no trabalho da equipe de projeto de um
produto

Como foi visto diversos autores propdem estratégias de como articular os
elementos e atividades de Ergonomia (Item 2.1) . Estas propostas constituem metodologias de
desenvolvimento de um projeto incorporando aspectos de Ergonomia.

Para serem utilizados nas fases de projeto, observa-se que os principios dos

modelos existentes referen-se a dois aspectos. O primeiro trata das recomendagdes para
adquirir as informagdes necessarias a nivel de Ergonomia e que devem estar disponiveis para
o produto a ser projetado. O segundo aspecto est4 nas diferengas nas recomendagdes para a
articulagdo dessas informagdes em procedimentos especificos, e dentro dos conceitos

ergondmicos, a serem seguidos dentro das etapas de desenvolvimento do projeto de produtos.

A seguir dé-se uma descrigio de alguns destes modelos de prOJeto ergonomico
vnsando conhecer as vantagens e requisitos para sua incorporagdo. Sio destacadas quatro
propostas: duas a nivel teérico e as outras a nivel de pratica de projeto ergondmico em
empresas de destaque mundial.
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2.3 Propostas de incorporacao de Ergonomia no processo
de planejamento e desenvolvimento de produtos

2.3.1 Modelo de projeto ergonémico de produtos de Sell

A proposta metodoldgica para a incorporagdo de aspectos ergondmicos no
processo de planejamento e desenvolvimento de produtos de Sell (1988) baseia-se nas
recomendagdes da Associagio dos Engenheiros Alemies (VDI 2220 e VDI 2222) e na
metodologia de Pahl e Beitz (1986).

Na sua proposta de incorporagéo de aspectos ergondmicos Sell (1988) considera
as seguintes etapas: Planejamento de produto e Marketing, Desenvolvimento de produto (que
abrange quatro passos: Clarificagio do problema de projeto; Concepcio; Projeto preliminar:
Projeto detalhado e Acompanhamento do produto durante o desenvolvimento. Cada etapa
culmina com uma avaliagdo do resultado das atividades executadas. Se esta for positiva, passa-
se a etapa seguinte; se apresentar um resultado negativo, a metodologia estabelece, desta forma,
uma retroalimentagdo até conseguir o resultado desejado. A etapa de acompanhamento é

interativa entre o setor de planejamento e o setor de desenvolvimento do produto (figura 2.3.1).

Incorporaciao na fase de planejamento

A fase de planejamento de produtos transcorre em trés grandes etapas: a geracao
de idéias de produtos, a avaliagdo e a selegio destas idéias e (finalmente, a elaboragio da
proposta de desenvolvimento de um novo produto.

Para que se possa planejar produtos que atendam bem as necessidades dos
clientes € necessario que o Marketing, ao realizar suas pesquisas de mercado, dé atengdo
especial aos anseios e desejos dos clientes. Este € um requisito indispensavel para que possa :
satisfazer as necessidades dos clientes. A
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Na fase de planejamento de produtos h4 necessidade de muitas informagdes.

Estas podem ser obtidas por :

* pesquisa bibliografica em livros, revistas, normas;

* estudos sobre o usudrio: observagdes e entrevistas (A observagdo direta das pessoas
manipulando o produto pode proporcionar valiosas informacdes sobre erros ou
interpretag3es erradas das fungdes do produtos.);

* relatdrios de testes ergondmicos de produtos;

¢ consulta a especialistas;

* relatérios da Assisténcia Técnica (reclamagdes do usuario);

* entrevistas com pessoal de ponto de venda , suporte ao cliente:

* visitas a Feiras.

A incorporagdo de aspectos ergondmicos nesta fase dé—sé, inicialmente, na etapa
de geragdo de idéias, onde, a nivel de estratégia, isto norteia os processos de procura de idéias,
sempre tentando adequar melhor os produtbs novos ou melhorias de produtos existentes. Dentre
estes destaca-se a procura de pontos fracos ,do ponto de vista da Ergonomia, em produtos
velhos e produtos da concorréncia para depois, em reprojeto, adequar melhor os produtos aos
usuérios. Um ponto fraco, do ponto de vista ergonémico, significa qualquer manifestagio de
configuragio que suscite efeitos indesejaveis ou a auséncia de efeitos desejdveis nas pessoas
com as quais o produto entra em contato. Sell (1988) elabora e fornece para. este ﬁm um
catilogo.

Na etapa seguinte, na avaliagio e selegdo de idéias alternativas, critérios
ergondmicos devem ser usados para escolher as melhores. Este passo € necessario, tendo em
vista a coeréncia no uso da estratégia do projeto ergondmico de produtos.

Os trabalhos, nesta fase, tém como resultado- propostas de desenvolvimento de
produtos novos e propostas de melhorias em produtos existentes. Estas propostas devem ser
submetidas 2 alta administracio da empresa € ser aprovadas antes de serem implementadas na
fase de desenvolvimento.

Incorporac@o de aspectos ergondmicos na fase de desenvolvimento

- A entrada da fase de desenvolv1mento de produtos. é constituida pela ordem de
desenvolvimento e pelas informagdes levantadas na fase anterior. Contudo, para logo elaborar a
lista de requisitos e depois desenvolver e 1mp1ementar aidéia em forma de produto sdo, via de
regra, necessarias mais informagdes.
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As atividades sugeridas nesta fase sdo: clarificagiio da tarefa de desenvolvi-
mento, concepgao, projeto-preliminar e projeto detalhado.

O passo inicial desta etapa é clarificar a tarefa constante na ordem de
desenvolvimento de forma a chegar & uma lista de requisitos . A base para a formagéo da lista
sdo informagdes compiladas no passo anterior. A lista elabora-se em formularios objetivando a
formalizagdo dos desejos, aspiracdes e exigéncias dos clientes e usuérios e limitagdes da
legislagdo, da empresa, etc.

A lista de requisitos constitui, dentro da abordagem metodol6gica, um docu-
Amento que norteia o desenvolvimento do produto. Ela constitui um pré-requisito para a in-
corporagdo sistemdtica da Ergonomia no desenvolvimento do produto. No inicio do processo
tem-se um certo nivel de informagdes. Este nivel ird aumentando & medida que um produto
novo passa do abstrato para o concreto e 2 medida que os requisitos iniciais forem melhor
definidos. Os requisitos sdo importantes no processo, porque fornecem critérios para a
. avahagao das alternativas de solucd@o a serem desenvolvidas, assim a "linearidade do processo

poderd ser mantida". Propde-se dividir a lista em requisitos obrigatérios e dese_]avels.

Os requisitos obrigatdrios sd3o aqueles que deverdo ser atendidos pelo produto
em qualquer circunstancia. Eles sdo, os que se referem a aspectos nio subjetivos, seguindo os
objetivos funcionais do produto. Os requisitos desejaveis referem-se a aspectos subjetivos que,
se satisfeitos acrescentardo uma maior diferenciag@o no produto na visdo do usuirio. Sio estes

requisitos segundo os quais sio avaliadas as alternativas de produtos durante a fase de
desenvolvimento.

A lista deve ser uma proposta a ser criticada pelos membros da equipe de projeto
e sugere-se que seja modificada até a aceitag@o por todos os setores envolvidos. Para sua
elaboragdo Roth apud Sell (1988) propde trés métodos de elaboragdo: método de lista de
perguntas, método de anélises do meio ambiente de uso, método de anlises das fases de vida
do produto. Em todos estes métodos sdo apresentadas ao grupo de projeto so apresentadas
perguntas e palavras chave que devem ajudar, por associagio de idéias, a lembrar do
necessdrio. A escolha do método depende do dispéndio planejado para a execusdo desta
atividade na empresa e do significado desta para o caso.

O primeiro método € o minimo aceitavel. O segundo € utilizado em reprojetos
que apresentam “pontos fracos” na utilizagdo. Este método desconsidera os aspectos de
fabricacio e reciclagem. Para a formulagio completa de requistos, incluindo requisitos
ergonodmicos, Sell (1988) recomenda o terceiro método de anélise das fases de vida do produto.
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Este método analisa todas as possibilidades e formas de contato entre pessoa e produto em
todas as fases de vida do produto. Considera-se o meio ambiente do produto, composto por
todos os subsistemas, que em alguma fase de vida do produto, interagem com ele. Com ele
consegue-se também incluir aspectos referentes, por exemplo a4 manutengio, limpeza e
reciclagem do produto (anexo 3).

Paraa execugdo da préxima etapa do modelo propde-se os seguintes passos :
abstracdo, procura de principios de solugio e elaboragio de estrutura de fungdes, combinagiio
de principios compativeis, estender lista de requisitos (requisitos de interfaces), concretizagdo
de alternativas de concepcido e avaliagdo das alternativas. Os passos de abstragdo, elaboragio
de estrutura de fungdes e procura de principios de soluciio sio fundamentais para produtos sem
nenhum referencial conhecido e totalmente novos.

A partir da lista de requisitos é preciso forrriular o problema de forma “abstrata”

‘na linguagem de fungSes, contudo sem fixar uma solugdo. O intuito aqui é identificar a funcio

técnica global. Esta pode ser decomposta em diversas fungdes parciais, isto deve dar-se a um

alto nivel de abstragdo. As associagdes destas fungdes parciais ddo origem a estruturas de

fungbes. Do ponto de vista da Ergonomia, estas estruturas devem conter sub-fun¢des que levem

em consideragdo as pessoas que vdo usar o produto por ex: "sentar-se", "alcangar”,
"movimentar-se” (Sell 1988).

Para cada subfuncéo € necessario procurar principios de solugfo., aplicando-se
técnicas para a geragdo de idéias (ex: brainstorming, delphi, procurando-se em catdlogos,
estabelecendo-se analogias entre sistemas naturais ou fisicos conhecidos com o produto a
desenvdlver, etc.). Um pré-requisito para obter solu¢des ergonomicamente aceitdveis & “dispor
de conhecimentos” sobre o estado atual (estado da arte) das técnicas de Ergonomia e
Engenharia do Trabalho. '

A vrecomendag:iio de Sell (1988) aqui € que, além de associar a cada subfungio as
alternativas de solugdo, é necessario dizer, em cada caso, se a solugdo prevé que a fungio
parcial serd executada somente pelo objeto , ou somente pela pessoa ou pelo objeto com a
participagdo da pessoa. Daqui resulta uma distribuigio de fungdes criteriosa na qual as fungGes
a serem executadas pela pessoa devem estar adequadas as suas necessidédes, capacidades e’
limitagGes. As tarefas resultantes, que deverfio ser executadas pela pessoa, devem fazer sentido
e .ter conteiido. A m4 distribuigdo de fungSes pode ter como conseqiiéncia a subsolicitagio ou
super-solicitagdo da pessoa. Uma boa solugio, do ponto de vista ergonémico, se caracteriza por
uma distribuigio de fungdes entre pessoa e produto, que prevé para a pessoa uma tarefa no ou
com o produto em que: ' |
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* a pbsigdo e a postura a serem adotadas pela pessoa s@o favordveis para todo o grupo de
usudrios almejados;

* os movimentos do sistema mio-brago ou perna-pé, ou da cabeca podem ser realizados com
pequena solicitagdo; | |

* as dire¢des funcionais dos elementos de contato do produto s@o compativeis com os
movimentos mais favordveis do sistema mao-brago, perna-pé;

* ¢ garantida uma fransmiss@o de forcas propicia entre as extremidades do corpo, e os
elementos do produto;

* a postura das extremidades no acionamento de comandos é anatomicamente favoravel
(evitando danos as juntas);

* otipo de pega necessario foi considerado observando aspectos fisiolégicos e anatdmicos;

» foram considerados aspectos cognitivos, comportamentais; ,

* foram consideradas necessidades limitagSes e opinides do usuério (para produtos novos
conhecidos e reprojetos).

Os recursos sugeridos para esta alocagio sdo tabelas comparativas da literatura
que confrontam as capacidades de objetos técnicos com as capacidades das pessbas (Woodson
1981, McCormic 1987, Cushman e Rosenberg 1991). Para produtos novos conhecidos ou para
reprojetos de fungdes podem ser obtidos dados valiosos, na etapa de captacdo de informagdes,

envolvendo entrevistas e observagdes com usuérios.

O tipo de elemento com o qual a pessoa executari cada fungdo parcial a ela
atribuida, também deve ser definido nesta etapa. Ex: para ter acesso a pessoa dever4 abrir uma
porta com um pegador; para interpretar esta fungfio a pessoa deveri executar "X" passos e
poder interpretar "Y" cédigos.

O passo seguinte consiste na associagdo de solugdes parciais entre si. A
metodologia recomenda a técnica de esquema morfoldgico para proceder sistematicamente.
Combinagdes tecnicamente possiveis, ndo sdo necessariamente adequadas do ponto de vista
ergondmico. Deve-se escolher as que permitam uma adequagdo ao usuério, gerando para este
uma tarefa com contetido € que respeite suas caracteristicas. | '

As fungbes alocadas a pessoa devem ser analisadas e criticadas. Para avaliar esta
distribui¢do, recomenda-se fazer umai descrigd@o detalhada das atividades da pessoa com o
produto. Esta descrigdo deve abordar o que a pessoa deve fazer, como, onde, quio depressa e
quantas vezes por unidade de tempo. | .

No passo seguinte trata-se de indicar em detalhe as pegas e conjuntos de pegas
que formam os portadores das fungdes. Esta metodologia oferece algumas recomendagdes e sua
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utilidade pode variar de um produto para outro. Elas permitirio conhecer conclusdes mais
precisas sobre o espago necessério, peso, altura de utilizag3o, sensibilidade, perturbagdes.
Estas recomendagoes referem-se a: ,
* Partes do corpo (sensores e efetores), com ajuda dos quais a pessoa deve executar as
fungBes previstas paraela. Modos de acionar os comandos com as extremidades: contato,

pega ou empunhadura. Tipos de meios para fornecer informagdes visuais e acisticas.

O seguinte passo € uma avaliagdo das alternativas. Este passo pressupde uma
definigdo de critérios de avaliacdo que podem ser derivados dos objetivos de configuragio
(vindos da ordem de desenvolvimento) e dos requisitos desejaveis, que agora deverdo ser
transformados em critérios de avaliacdo. Os conflitos entre eles sio relevantes. Estes conflitos

podem ser contornados com uma ponderagio adequada.

Um procedimento simples consiste em dar pesos aos critérios. Cada alternativa
serd entdo avaliada, sendo atribuidas notas para cada critério. Se ele for atendido seri atribuida
uma nota méxima. Se o critério ndo for atendido, a alternativa recebe uma nota baixa,
indicando pontos fracos desta variante. Eventualmente pode-se transferir boas solugdes parciais
de uma variante para outra, eliminando-se os pontos fracos detectados. No final deste passo,
deve ficar clara uma ordem de valor das variantes de concepgio. As melhores alternativas

devem ser mantidas e implementadas na fase seguinte.

A etapa seguinte do projeto preliminar, consiste em uma série de passos mais
corretivos do que criativos. A configuragdo grosseira deve considerar os “portadores” das
fungdes principais. Estes ja determinam a estrutura de construgiio e as “medidas”, a posigdo dos
elementos e os materiais utilizados.

As fungdes secundarias sio consideradas a seguir. Elas decorrem dos principios
de solugio adotados. Para sua execugdo € preciso voltar 2 etapa de concepgao. A incorporagéo
de aspectos ergondmicos dai resultantes é similar as fases anteriores. As relagées homem-
produto devem ser as diretrizes basicas e constantes na configuragio. Estas diretrizes referem-
se a: |

modo de acoplamento entre extremidades do corpo e ponto de manipulagio (comando)-
modo de aplicagdo da forga; ‘

diregdo de execugdo da fungdo dos comandos e dos indicadores visuais;

compatibilidade entre comandos e meios de informagéo (esteredtipos);

alocagio dos elementos de contato: meios de informagio e comandos;
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Para definir a configuragio dimensional do produto e a alocagio e dos elementos
de contato, dados sobre alcances, alturas de trabalho estdio disponiveis em obras cléssicas de
Ergonomia. Recomenda-se uma nova coleta de informagdes, desta vez levando em

consideragdo as caracteristicas do material e processos de fabricaggo.

Uma nova avaliagdo das alternativas mais adequadas é proposta aqui. O
procedimento pode ser similar 4 avaliagio anterior. Nesta avaliagio, devem ser consideradas,

novamente os elementos que entram em contato com o usuario.

Os projetos preliminares, que durante a avaliagio obtiveram notas menos
favordveis em alguns critérios, apresentam pontos fracos que devem ser analisados e

eliminados. Aqui o catélogo de pontos fracos, sugerido pela autora, pode ser titil.

Neste ponto, obteve-se alternativas concretas que podem ser submetidas a uma
anélise da tarefa. Esta andlise compreende: resisténcia a agdo, tipo de movimento, precisio,
tempo necessério, fatores ambientais, seguranga no trabalho, anilise da posicio e postura do
corpo, analise dos movimentos (ver Sell 1988). Para satisfazer as necessidades adicionais
geradas por opinides e comportamentos dos usudrios e que geraram requisitos adicionais, é
recomendavel observar o registro de tais d'adds, que foi organizado na etapa de coleta de

informagdes.

Na iltima etapa fixam-se definitivamente todas as partes do produto. Aqui
devem ser incluidos todos os documentos para fabricagdo, montagem, transporte, uso,
manutencdo e eventualmente também eliminacdo da natureza. O destaque desta etapa ¢ a
elaboragdo do manual do usudrio e a fabricagiio de um protétipo. O manual deve conter todas
as informagdes sobre possiveis riscos e conseqiiéncias de condutas inseguras no uso indevido
do produto. Um trabalho conjunto com a 4rea de planejamento para a elaboragdo destes
documentos € recomendado. O protétipo deve ser amplamente testado.

Esta avaliagdo objetiva conhecer a benesse do produto. A condi¢do a'qui- é que o
usudrio tenha uma participacdo significativa na execugfio das tarefas geradas pelas fungdes do
produto projetado. Novos pontos fracos podem aparecer e eles devem ser eliminados ou
aceitos. O procedimento de avaliagdo proposto nesta etapa estd dirigido para produtos de

hardware.

O comportamento do produto no mercado determinard um novo esforgo para a
eliminagdo ou aceitagio dos novos pontos fracos, dependendo do interesse da empresa e nivel
de qualidade exigido. ]
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Acompanhamento do produto durante o desenvolvimento

Como observa-se na figura 2.3.1 este acompanhamento € interativo. Depois da
ordem de desenvolvimento segue-se o processo de desenvolvimento até a concretizagio da
idéia em um produto. O setor de Planejamento e Marketing deveré receber uma cépia da lista
de requisitos elaborada em conjunto com o setorde desenvolvimento. Durante a realizagdo das
atividades de desenvolviménto, o planejamento tem a tarefa de acompanhar o produto e
constatar que cada passo corresponda aos objetivos ergondmicos almejados. Caso contrério,
devem ser eliminados os pontos fracos para que seja respeitada e controlada esta linearidade ao
longo 'do processo. O catilogo de pontos fracos, constitui um instrumento que ajuda neste
processo de controle. As atividades desta etapa podem resumir-se da seguinte forma: controlar
correspondéncia entre lista de requisitos e objetivos, controlar alcance dos objetivos, exigir
ajustes e fomenta-los.

Vigilancia do produto nb mercado

O insucesso de um produto no mercado deve ser detectado tio cedo quanto
possivel. . A esta detecgdo segue-se a procura das "causas” que podem estar em trés 4reas: no
proprio produto, nas atividades de marketing ou na politica de pregos. Recomenda-se
novamente, nesta etapa, uma andlise dos pontos fracos, para verificar-se a causa deste
insucesso.

Pontos fracos sio causas de um comportamento nao adequado do produto no
mercado, mas eles sdo gerados durante o processo de planejamento e desenvolvimento,
produgio e atividades de venda, distribuigio e transporte, sendo detectados a posteriori. Estes
sdo, freqiientemente, sintomas de falhas na dire¢3o da organizagdo. Para prevenir futuros
problemas deve-se eliminar os pontos fracos na organizagdo. O enfoque desta abordagem de
incorporagido da Ergonomia € que “sempre havers elos fracos na organizagdo” que sio os
responsaveis pelos pontos fracos encontrados nos produtos.

2.3.2 Modelo de projeto ergondmico de Gould e Lewis

Este modelo visa que a Ergonomia permita.vao produto alcangar um alto grau de
usabilidade. Atualmente € praticado por diversas empresas de destaque como uma filosofica
de trabalho. O termo usabilidade tém um significado bastante amplo. Na literatura seus
principios aparecem, inicialmente, descritos por Gould e Lewis (1985), entretanto,
pesquisadores como Rubenstein e Hersh (1984) J4 trabalhavam com este termo. Posteriormente,

pesquisadores como Kotsomis (1989) e Day (1989) a caratérizaram como uma metodologia qué
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integra-se ao desenvolvimento do produto nas empresas. Apesar de que muitas das experiéncias
dos autores em 1985 basearam em produtos de automagio de escritérios, eles defendiam estas
idéias para outros contextos de concepgdo, de tal forma que podiam ser tteis para muitos

profissionais envolvidos com projeto de interfaces de produtos e sistemas com o homem.

O modelo propde dar énfase as atividades de testes e avalia¢des, dentro das fases
- de desenvolvimento de produtos. A proposta estd baseada em trés principios que abordam os
aspectos de informagio e operagdo. Sdo: focalizagio antecipada sobre os usuérios e suas

tarefas; estabelecimento de medidas empiricas e execugio de um projeto interativo (Gould e
Lewis 1985).

Recomendagdes propostas sobre aspectos de informacio

Segundo esta proposta, os conhecimentos de Ergonomia, disponiveis na

literatura, s@o valiosos & medida que permitem chegar rapidamente a um primeiro rascunho da
concepgdo. A partir daf deve ser obtida a melhor usabilidade possivel. Esta fase das primeiras
alternativas de concepgio deve ser realizada tdo rdpido quanto possivel, pois os beneficios

desta proposta sdo evidenciados quanto mais cedo o primeiro teste seja realizado.

, A experiéncia dos autores mostra que um projeto interativo deve ser encarado
como uma maneira de confrontar a realidade de necessidades e comportamentos dos usuérios,
que podem conduzir a mudangas fundamentais e corretas dentro da configuraggo.

No principio sobre "trabalho focalizado sobre o ususrio e tarefa" os projetistas
devem entender quem € o usuirio. Este entendimento € obtido em parte, estudando diretamente
as caracteristicas comportamentais, cognitivas, antropométricas, de atitude, e pelo estudo da
natureza do trabalho a ser desenvolvido. Assim, a equipe de projeto deveria ser direcionada
para o usudrio.

Propde-se entender o usudrio ao contrario de somente identificé-lo, descrevé-lo e
estereotipa-lo. Para isto recomenda-se que a equipe de projeto entre em contato direto com o
usudrio potencial em oposigdo a escutar ou ler em fontes intermedidrias ou por uma anilise do
perﬁl do usudrio. Entrevistas e discussdes sobre a alternativa ou altematlvas de projeto com
usudrios potenciais, e observagdes sobre a utilizagdo por parte da equipe possibilitam um
intercAmbio de informagdes entre usuérios e projetistas.

_ Ocasionalmente € possivel surgir um produto que pode ser radical e ndo ter um
produto de referéncia. Mesmo nestes casos, como este produto serd operado em um ambiente j4

_existente e dentro de habitos e procedimentos, o contato com os futuros usuérios é necessirio
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» visando conhecé-los e saber o impacto da inovagdo. Estas entrevistas devem ser conduzidas

antes da execugdo do projeto, em lugar de elaborar o projeto e logo apresentar o produto a um
usudrio para que o aprove ou ndo. NZo se trata aqui de que o usuario simplesmente aprove,
revise ou desaprove uma proposta de projeto. O que se deve fazer € "criar" situagées nas quais
eles possam infundir seu conhecimento e coloca-lo dentro do processo de pojeto desde o inicio.
Segundo os autores, o conhecimento de fatores humanos deve ir além dos conhecimentos
normativos sobre niveis de ruido, luz e seguranga compreendendo também as caracteristicas

cognitivas e emocionais do usudrio e como eles estdo ligados ao produto proposto.

Segundo estes autores, os projetistas (engenheiros de produto e designers)
configuram o prod'.uto baseados em percepgdes prévias (como por exemplo, telefones,
computadores, maquinas de lavar, carros etc..). Quando se inicia o trabalho de um novo sistema
ou produto € dificil saber quem € o usuério e assim ter a interagio proposta, mas quando isto
ocorre, é reforgada a introdugio de dois pnncnplos adicionais: mensuragio empirica e projeto
interativo. ‘

No principio de' mensuragdo empirico salientam-se dois fatores: em primeiro
lugar uma mensuragdo do comportamento atual do aprendizado e da usabilidade, em segundo
lugar a condugdo desses experimentos e estudos empiricos de forma antecipada no
desenvolvimento do processo de projeto. Ndo é uma questiio de construir um protétipo para
testd-lo contra reqilisitos de usudrio, o que se pretende é descobrir quio facilmente pode-se
apreender e usar esse protStipo. A primeira € uma questdo analitica, a segunda uma questio
empirica. Testar um produto tecnicamente € necessario, mas ndo é um substituto para um teste
frente a uma audiéncia de usudrios. Dois tipos de medidas sio fregiientemente utilizadas:
medidas de comportamento e medidas subjetivas. Estes dois tipos de medida proporcionam

‘informagio sobre a "robustez" de um produto e pontos fracos para serem melhorados.

As medidas comportamentais sdo obtidas enquanto um usudrio executa uma
tarefa. Os dados obtidos se referem: 4 velocidade de execucfo da tarefa, ao niimero de erros
cometidos, ao nimero de vezes que este consulta o manual e ao sucesso em entender as
instru¢des do manual. Para obter esses dados, usudrios potenciais executam as tarefas dentro da
empresa, ou em campo. Em geral, recomenda-se simular ao maximo o ambiente de uso. As
medidas subjetivas sdo obtidas através de taxas (ratings), com ferramentas como métodos
escalares, extraidas de questiondrios ou comentirios durante entrevistas de grupos de foco
depois da tarefa ter sido executada (Cushman e Rosenberg 1991). A complexidade da
ferramenta depende dos recursos e do contexto do produto. Estas medidas proporcionam
informag@o sobre a satisfagio do usudrio com um produto, podendo assim ter ajuda para avaliar
uma tarefa prescrita. '
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~ O principio de “projeto interativo™” refere-se a atingir metas direcionadas ao
usudrio como: ficil de operar, simples, ao longo do processo até a concepgdo final. Para estes
autores este principio se justifica devido a que atingir estes requisitos pode ser muito dificil e

0 que se precisa € um processo definitivo que garanta conseguir estas metas.
Recomendacdes sobre aspectos operacionais

No projeto interativo divide-se as atividades destes principios em duas fases:
uma fase inicial de projeto e uma fase de concepgio e projeto interativo; apesar disto ndo sdo
estabelecidos limites definidos que separem as fases. Dentro de cada fase devem ser executadas
algumas atividades.

Na fase inicial do projeto desenvolve-se duas atividades: as especificagdes
preliminares de interface com o usudrio e a coleta de informagdes criticas sobre os usuarios.
Alguns dados como nivel de formagio, nivel de renda e tempo de permanéncia no trabalho,
podem ser garantidos por estudos externos ou consultorias. Mas o contato direto com o
usudrio € essencial para detectar problemas, relutincia ou preferéncia para com uma parte dos
manuais do usudrio, tolerincia para o atraso de funcionamento ou esfor¢o requerido,
expectativas sobre o que pode ou deveria proporcionar o novo produto, s3o exemplos de fatores
que ndo podem sair facilmente de segunda mio, mas que ex1gem dos projetistas uma certa
habllldade para detecta-los.

A iinica forma de desenvolver esta habilidade por parte do grupo de projeto é um -
estreito contato e consultas com os usudrios. Os autores reforcam seu argumento afirmando
que os projetistas ndo sabem o que necessitam saber acerca dos usuérios até nio vé-los em
pessoa € ,0 que este contato traz quase sempre surpreende!

Operacionalmente estas consultas podem ser facilitadas das seguintes formas:
apresentando manuais para serem revisados pelos usuérios; apresentando detalhes dos cendrios
de uso; apresentando uma descrigio de como um usuirio poderia interagir com o sistema.
Mesmo se este material niio fosse utilizado em consulta continua, a execugdo destas atividades
pode ser iitil em focalizar o esforgo de projeto de interface e pode formar a base para
especificagdes de comportamento e teste.

Nesta fase, os especialistas em Ergonomia trabalham com especialistas em
marketing e planejamento na procura de necessidades e defini¢ao de conceitos de produtos..

- Outra atividade recomendada € a elaboragio de requ'isito's de projeto. O ‘projeto
para um sistema ou produto sempre inclui metas para o desempenho de técnicas de hardware e
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de software. Estes requisitos precisam ser complementados por metas que especifiquem quio

bem um usuério deve poder usar o produto. Um exemplo pode ser: 80% dos usudrios de uma

amostra de usudrios potenciais, deve poder realizar uma determinada operagio ou entender uma

determinada mensagem ou c6digo em um determinado tempo. Com estas metas propostas é

possivel considerar ou ndo caracteristicas de projeto propostas ou mudangas de projéto que
contribuam a atingir essas metas. Sem estas metas, & facil que requisitos técnicos sejam

perseguidos em detrimento da usabilidade do produto.

Fase de concep¢iio e fase de desenvolvimento interativo

Depois que os primeiros requisitos sdo fixados, eles indicam as caracteristicas
das interfaces. Simultaneamente, as caracteristicas funcionais comegam a ser também fixadas.
Depois dos dados terem sido recolhidos a partir das primeiras alternativas, determina-se o
protétipo (ou modelo) € adequado ou se deve ser aperfeigoado.

Assim, o processo de reprojeto , teste e avaliagio é repetido com diferentes
usuérios até que o desempenho do produto seja satisfatrio. O nimero de interagdes varia de
produto a produto. Os modelos para a realiza¢do do teste podem ter diferentes niveis de
detalhamento. Em um estégio preliminar, eles podem ser simples desenhos de lapis sobre papel
ou desenhos sobre tela de computador.

Em estdgios posteriores eles podem simular uma parte da interface ou a
interface completa com o usuario. Em um estégio final, um prototlpo detalhado possibilita o
teste de verificagdo. Este teste € critico, pois devem ser amplamente testadas pelo usudrio
tarefas de manutengio e montagem que s3o incluidas no teste. O processo de projeto ndo &,
portanto, seqiiencial. ' '

No decorrer do desenvolvimento pode-se constatar que a meta de um requisito
de interface ndo pode ser incorporada neste ponto uma tomada de decisdo dever4 ser feita pela
equipe de projeto para aceitar ou ndo esta meta e o possivel ponto fraco. Os autores desta
abordagem ndo indicam em detalhe um procedimento para resolver estes problemas.

Organizacio do trabalho

Os testes de usudrios freqiientemente mostram que, ainda que cuidadosamente
considerados, as alternativas de projeto sdo simplesmente inadequadas Isto significa que a
flexibilidade de incorporagio tem que ser extendida tdo longe quanto possivel na concepgdo.
Os desi gners, engenheiros e projetistas tém que estar preparados para resultados de avaliagdo

que ditem cambios fundamentais tendo 0 compromisso de abandonar velhas idéias e perseguir
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novas. Os testes com um protétipo podem identificar problemas de confiabilidade e efetividade.
Estes dois fatores sdo absolutamente necessirios para uma boa qualidade de interface e
interagdo com outros fatores de usabilidade.

A parte da concepgao com a qual o usudrio entra em contato, refere-se 2
interface-usudrio-produto, e esta pode possuir diversos pontos: o software, o hardware, um
procedimento de treinamento (ou similar) material ou manual de referéncia. Assim, todo
trabatho ou falta de trabalho nos aspectos mencionados pode trazer problemas. Muitas vezes,
estas partes sdo projetadas separadamente, chegando a ser parte do proceéso de
desenvolvimento em tempos diferentes. Assim, muitas vezes, alguns membros das equipes de
projeto devem aceitar o que os outros decidiram no comego do processo. Esta situagio pode ser
agravada se estes trabalhos sdo encomendados a terceiros (ex: execugio de um manual). Por
estes motivos, a melhor qualidade de trabalho € atingida somente quando a tarefa de projeto é
realizada por um tnico grupo de forma que reflita as necessidades do usuirio e, desta forma,

sejam avaliadas e ajustadas ao projeto como um processo integrado.

- Para que os requisitos sejam testados, deve existir um claro procedimento para
determinar se estas metas s&o ou nio obtidas. Este procedimento exige planejamento. No caso
do desenvolvimento de metas, deve-se cobrir a0 menos os seguintes pontos:

a) uma descri¢do dos usudrios pretendidos deve ser feita, osAparticipantes experimentais que
representam esses usudrios em testes devem concordar com o que vai ser feito.

b) As tarefas devem ser desempenhadas, e as circunstancias, nas quais eles deveriam
desempenhé—las, devem ser proporcionadas. Por exemplo para um cendrio teste poderia ser
especificado que ao participante deve ser dado um manuscrito e pedir para que ele use um
protétipo de copiadora para fazer 5 cépias formato A4 (as quais ndo se encontram na
copiadora), nenhuma assisténcia estaria disponivel exceto um “telefone hot line”.

¢) As medidigdes de interesse como aprendizado, tempo, erros, nimero de solicitagdes de
ajuda, ou atitudes observadas, e os valores para cada critério a ser obtido para cada um devem
ser dados. Dependendo do teste que sera realizado, serd necessario um dominio das ferramentas
analiticas dos métodos escalares envolvidos e experiéncia em técnicas como _gfupo de foco.

Algumas vezes as “metas comportamentais (resultado do principio de
mensuragao empirica) ndo estio sendo encontradas. Freqiientemente, os comentérios do
usuario sdo a melhor fonte de idéias desde que revelem o porqué de um problema em particular
por exemplo: se erros estdo acontecendo, um comentédrio do usudrio pode indicar a ma
interpretacio de c6digos ou procedimentos indicando pontos fracos no manual ou no produto.
Pode ser desejavel coletar comentérios enquanto o usuirio esta trabalhando com o produto
visto que impressdes dadas depois da tarefa ter sido completada podem disfargar dificuldades

que estdo aparentemente vencidas. A técnica, apropriada da psicologia cc_)gnitiva, descrita pelo
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autor e chamada de “thinking aloud” pode ser 1til nestes casos*. No entanto, estes métodos
devem ser utilizados de forma a ndo interferir no processo de colheita de comentérios, o que

provocaria melhorar artificialmente o desempenho dos usudros com o produto.

Os autores afirmam que na maior parte dos produtos e sistemas, as melhorias
sdo baseadas em modelos antigos. Neste caso e relativamente ficil especificar critérios de
comportamento, por exemplo “tempo de aprendizado”, o mais dificil é estabelecer o valor
apropriado que esse critério deve tomar, e isto pode ter que ser feito interativamente. No caso
de um produto totalmente novo, onde as fungdes ndo tenham sido previamente implementadas,
especificar os critérios pela primeira vez pode ser bastante dificil e uma interagio devera ser
requerida. Para os autores qualquer especificagdo, incluindo metas de comportamento,
influenciardo o projeto e, apesar de ndo serem seguidas rigidamente auxiliardo a focalizar a
atengdo dos projetistas e seu esfor¢o em lugares certos. O processo de gerar um bom conjunto
de especificagdes pode ser iitil para classificar a validez de vérias medidas de usabilidade.

Esta proposta metodolégica com metas de comportamento test4veis e um rapido
acesso a uma resposta do usudrio, em uma continua avaliacio e modificagdo da interface, s6 é
possivel com a implementagio de uma estratégia que permita testes antecipados das
caracteristicas de projeto e modificagdes baratas. Esta estratégia tem que incluir uma forma de
prototipagem flexivel e ra’pida e uma configuragio altamente modular. Este enfoque resolve
problemas relacionados a atividade de prototipagem. As vantagens observadas em trabalhos
realizados foram o pouco tempo investido em modelos qué sdo depois descartados. A segunda
vantagem esta em que uma vez que as caracteristicas do projeto foram prototipadas nao foi -
dificil incorpora-las na fase final de projeto.

Evolucio da abordagem Gould e Lewis

A utilizagﬁq de testes de usabilidade, utilizados em empresas fabricantes de
produtos eletronicos, tém sido descritos em anos recentes. Estes trabalhos sdo executados em’
locais especificos denominados laboratdrios de usabilidade™ e apresentam um grau maior de
sofisticagdo do que os procedimentos inicialmente descritos por Gould e Lewns Estes testes sdo
direcionados para produtos como computadores, software, manuais do usudrio, equipamentos
de esporte, brinquedos, sistemas de comunicagio e sistemas de entretenimento domésticos.
~ Dependendo dos dados que devam ser obtidos e os procedimentos e tecmcas utilizadas, um

moderno laboratério de usabilidade pode exi g1r da empresa um alto custo.

* Para mais detalhes ver as técnicas de pesquisa e testcs Cushman e Rosenberg ( 1991) Capltulo 4.

* Ver Cushman e Rosenberg (1991) p. 66-68
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Kotsonis (1989) por exemplo, apresenta quatro tipos de testes em que todas as
mterfaces dos prrodutos sdo avaliadas em base as caracteristicas do usuério dentro de um
enfoque metodolégico de usabilidade.

O primeiro tipo de teste envolve um universo de usuérios, do qual € extraido
uma ou varias amostras que formam o grupo de teste. Depois, um produto € avaliado frente aos
outros da concorréncia (ou modelos antigos). Cada aspecto é avaliado. As marcas dos produtos
sdo ocultas. As ferramentas utilizadas sio questiondrios sofisticados como anélises de
varianga (Cushman e Rosemberg 1991). No segundo tipo de teste, o manual do usuério é
avaliado para saber se o seu contetido é compreensivel e se ele cumpre com as recomendagdes
da literatura especializada. No terceiro tipo de testes, utilizam-se check-list elaborados a partir
da literatura (Woodson 1981) e experiéncia acumulada no préprio produto, para aspectos
pontuais como mostradores, controles, e outros dados. Estas informagbes devem ser
documentadas. O quarto tipo de teste € o de simulagio recolhe os dados das dificuldades que o -
usudrio tem durante o uso do produto. Escolhe-se tarefas especificas e fornece-se os manuais.
Virias tarefas s@o prescritas, observadas e avaliadas por peritos. Além das ferramentas ji
mencionadas, check-list derivadas de psicologia de observagio servem a esse propésito
(Herson e Bellack apud Kotsomis 1989).

2.3.3 Modelo da empresa Philips para mcorporagao
de aspectos ergonomicos

A seguir descreve-se uma visdo do projeto ergondmico na empresa Philips,
apresentando-se as estratégias para incorporar aspectos de Ergonomia no processo de projeto.
Os dados colocados foram extraidos das anélises feitas por: Lorenz (1987), Blaich (1987),
McClelland e Briham (1990) McClelland (1990), Thomas e Jones (1991), ¢ a publicagédo
Philips design Issue (1993). A incorporagdo do projeto ergondmico foi iniciativa do CID
(Corporate Industrial Design) que opera como uma prestadora de servigos as Divigdes de
Produto da empresa em 21 paises. A Philips tem um ndmero determinado de Divisdes de
Produto que se responsabilizam pelo desenvolvimento dos produtos.

Estratégia de incorporacéio a nivel organizacional

A empresa tem trabalhado com pesquisas de Ergonomla desde 1957 ‘Entretanto
seu trabalho era direcionado mais na drea de pesquisa e desenvolvimento a longo termo do que

na area de Ergonomia aplicada. Em junho de 1986, o CID reconheceu a necessndade incorporar
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“entradas” de Ergonomia no trabalho de projeto. Assim, foi fundado o Grupo de Ergonomia
Aplicada (Applied Ergonomics Group).

A necessidade de criagdo do grupo e sua filosofia de trabalho foi diretamente
influenciada por quatro tendéncias que direcionam a politica da empresa: estratégia de
marketing direcionada para o consumidor (customer driven), programas de qualidade que
colocam toda a empresa direcionada para o mercado, investimento em desenvolvimento
visando oferecer ao mercado produtos e sistemas baseados em tecnologia de software e
inovagio para manter a vantagem competitiva®. O objetivo deste grupo foi influenciar no

trabalho dos projetistas fornecendo a eles uma Ergonomia aplicada e compreensivel.

Para atingir esta meta, cinco requisitos sio necessarios: ter critérios corretos
sobre Ergonomia, a adequada incorporagdo destes conceitos no trabalho de projeto, o
envolvimento total no ciclo de desenvolvimento, a pratica de trabalho e a alocagio de recursos
para a Ergonomia.

1) Critérios sobre a Ergonomia na Philips.-

A incorporagdo de Ergonomia no projeto € debatida como uma questdo organizacional e
gerencial no projeto, ndo s6 como uma questao de como tornar disponivel informagio técnica.
Assim, considera-se que um especialista dentro da empresa € um requisito para incorporagio
de Ergonomia na fung@o de projeto e que s6 assim se daria um adequado entendimento da parte
técnica e tedrica. Em fungdo disso, a estrutura organizacional devia ser desenvolvida de forma
satisfatéria. Estes especialistas podem ser assistidos por consultores externos que ajudem em
questdes especificas. O aproveitamento serd melhor se o grupo de pessoas dentro da Empresa

tem a capacidade de incorporar de forma rapida as consultorias, sabendo interpretar os seus
resultados. ' ‘

2) A integragdo efetiva da Ergonomia dentro do trabalho de projeto.

A relagdo entre ergonomistas e designers com o servigo que eles prestam est4 de acordo com o
conteddo do projeto. A orientagdo do especialista deve desenvolver a solu¢io da melhor
maneira possivel. Este enfoque permite que os projetos sejam dirigidos pelo designer e
apoiados pelo ergonomista ou vice-versa. O correto equilibrio ndo é facilmente obtido, a menos
que estreitos contatos sejam mantidos com as divisées de produto. A experiéncia do grupo
indica que isto se consegue organizando-se de maneira similar a Philips, ou seja, organizando
areas de responsabilidade na base de uma area de produto.

* No inicio das atividades do Grupo, as prioridades imediatas foram o estabelecimento de programas de trabalho
que tinham um prazo de duragdo de 1 a 3 anos com algumas das maiores Divisdes de Produto da empresa.
_Paralelamente, teve-se recursos alocados e um plano de desenvolvimento para os cinco anos seguintes.



3) Envolvimento no Ciclo Total de Produto.-

O envolvimento da Ergonomia nos estudos de pré-desenvolvimento e viabilidade
(planejamento), assim como a avaliagio de produtos em uso do ponto de vista ergondmico, € de
particular importancia. A intensidade deste envolvimento varia consideravelmente de uma
divisao de produto a outra, mas €é crucial para o completo ciclo de desenvolvimento que os
ergonomistas conhegam o desempenho do produto em uso.

4) Pratica de trabalho.-

A efetiva aplicagio de Ergonomia dependerid fundamentalmente de cultivar uma
“sensibilidade” de Ergonomia entre os membros da equipe de projeto. Uma avaliagdo
sistematica de como o usudrio se relaciona com o produto criado é relevante. Desenvolver
métodos rigorosos para lidar com esta questdo é parte integral do trabalho no Grupo de
Ergonomia.

5) Fornecimento de Recursos Apropriados.-

O desempenho do ergonomista est baseado na existéncia de informagdes, dados disponiveis e
técnicas de pesquisa as quais possam ser usadas para adquirir informagdes onde estas nio
existem. Philips oferece garantia de recursos para que a informagio seja prontamente acessada,
interpretada e disseminada dentro da equipe de projeto. Este apoio consiste essencialmente em

proporcionar facilidades de testes e equipamentos apropriados para o trabalho de projeto.

~ A estratégia a nivel operacional

O modelo de projeto ergondmico segue os principios do enfoque da proposta de usabilidade:

* incorporar critérios de usabilidade nas especificagdes de produtos;

* estabelecer conceitos de engenharia de usabilidade como parte de todos os estdgios no
processo de desenvolvimento de produto;

* desenvolvimento interativo de usabilidade de interface-produto;

* avaliagdo de produtos em servigo;

. :integrar o projeto de material de apoio de usuério dentro ‘dos programas de
desenvolvimento.

~Quatro elementos s3o importantes para a aplicagio dos principios: o primeiro
elemento € a interface-usudrio. Ela ¢ interpretada como um ponto facilitador para que o
usudrio utilize um produto. Os procedimentos de concepgio de interface devem considerar as
- seguintes perguntas: Isto comunica o que? Isto comunica como ? Que utilidade tem? Como o
usurio faz uso deste produto? '

0 segundo elemento trata da utilidade do produto: a utilidade refere-se as

caracteristicas primarias que o produto proporciona ao usudrio. Existe um estreito paralelismo -
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entre os conceitos de “utilidade e funcionalidade”. Entretanto, na empresa se faz uma distingéo
porque fregiientemente funcionalidade é formalmente especificada com uma pesada énfase em
capacidade técnica do requisito de produto. Assim aqui utilidade é usado para descrever, em
termos de comportamento, o que o usuério deveria poder conseguir usando o produto. Ela deve
corresponder a tarefa especificada e a que precisa ser levada a cabo. Portanto, neste modelo,
conhecer o usudrio € conhecer sua tarefa. Uma anilise das necessidades do usu4rio permite uma
especificagdo do grupo de tarefas, suas hierarquias ¢ suas interrelagbes. A partir desta
especificagfio, a estrutura basica de uma interface-usuério pode ser obtida.

O terceiro elemento refere-se ao critéiro de usabilidade e metas de desempenho
assomado que s3o pré-requisitos para qualquer politica de testar as interfaces com os usuarios.
Estas metas de desempenho podem ser usadas como objetivos especificos do projeto para que
ajudem a desenvolver as propostas. Mais tarde elas podem proporcionar a base de avaliacdo das
alternativas de projeto interface-usuario em testes de usabilidade.

O iltimo elemento refere-se ao aspecto informacional: conhecer o ususrio de
Philips e sua tarefa, enfatizando os critérios j4 citados (requerimentos de utilidade e apropriado
nivel de usabilidade). O objetivo ¢ tratar de conhecer o que as pessoas necessitam fazer, o que
elas gostam de fazer, o que elas sdo capazes de fazer e o que elas, de fato, fazem em diferentes
situagdes. Toda esta informagdo proporciona dados que podem sugerir novos produtos as
divisGes de projeto.

0 objetivo de todos estes elementos no projeto ergondmico € estabelecer
produtos “usiveis” como um requisito especifico de projeto de produto, integrando este
conceito como parte de um aspecto de qualidade de projeto. Os principios sdo devidamente
documentados™ sendo depois, a informagdo divulgada para todos os setores envolvidos.

A seguir apresenta-se a aplicagdo dos principios e elementos dentro do processo de projeto
Philips (figura 2.3.2).

Processo de projeto ergondomico na Philips

Incorporar os conceitos sobre Ergonomia j4 mencionados desde o inicio das
etapas € uma parte explicita da estratégia de incorporagdo de Ergonomia. Na prética o processo
de projeto consta, como foi descrito acima, de uma série de etapas que sio segmentadas dentro
de fases, nas quais aspectos especificos do programa de desenvolvimento requerem estar
finalizados antes de passar ao estigio seguinte. Os principios j& citados devem ser
desenvolvidos “consistentemente” dentro de cada fase. Os ‘conceitos de: Utilidade e

* Os principios da estrategia de trabalho foram condensados no documento " The User-Interface in Product
Design,de uso exclusivo dentro de Philips.
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usamilidaude ndo devem ser colocados seqiiencialmente. Eles sdo independentes e serio
dese=nvolwidoss em cada fase. '

Uma agdo que permite que estes requisitos sejam atendidos com a consisténcia
requeeridz € © estabelecimento de uma “equipe de interface-usuario” envolvendo: gerentes,
engeenheirros.  designers industriais e gréficos. O trabalho do Grupo de Ergononmria se ajusta ao
Prowessa de Criag@o de Projeto ( PCP), que tem como objetivo levantar todos os dados e
resowostas  parta que um produto chegue ao mercado no momento certo. Assim, os ergonomistas
junwo corm oss designers e técnicos os grupos de projeto exercem suas fungdes dentro das
seguintes atvidades de trabalho: fixagdo e andlise dos requisitos, interagio com projeto,

avaliiagau- dass solugbes de projeto e avaliagdo dos produtos em uso. A seguir, coloca-se uma
desccrigac desste trabalho incorporado a cada fase.

Atirvidmdes da Ergonomia na fase de anilise: obtenc¢ao dos requisitos

O trabalho do Grupo de Ergonomia comega depois de aprovar as primeiras
idefias scibre possiveis produtos. Este resultado da fase de inicio é denominado de “project
briesT™ . {Ds reequisitos do usudrio sdo pesquisados para identificar fatores criticos de sucesso em
relacdo mo produto em uso. Os pontos fracos e pontos fortes dos produtos atuais tém um
pramésite simmilar e sdo avaliados de acordo com as necessidades atuais, o surgimento de novos
requuisitc:s, a atualizagdo de conhecimentos, etc... estas informages sdo publicadas dentro da
emmresa. Os usuérios sio envolvidos tanto quanto possivel.

As técnicas de pesquisa utilizadas sdo: observagdes diretas, ertrevistas,
quesstiomdrios e workshops de necessidades do usuario. Exemplos praticos da empresa foram
desscritos em congressos de Ergonomia em anos recentes ( McClelland & Brigham 1990). Um
dessies descreve um sistema de controle que foi avaliado pelos usudrios apresentando problemas
de matureza ergondmica ji no mercado. Requisitos ndo considerados anteriormente foram

dezz:ctadios. Sobre esta-base foi poséivel fazer uma melhoria no produto existente. O valor da
Erxonorziia mesta etapa foi reconhecido.

Visitas posteriores € entrevistas com os usuérios proporcionaram um guia para
um:z segundz geragdo de aparelhos. O resultado desta fase sdo os primeiros requisitos do futuro

prasduto em relagdo as pesquisas e anélises sobre os usuérios. Este trabalho é denominado de
“de=sign brieft”.



Avaliaciio das solugdes de projeto

O desenvolvimento do Produto nio para com a produgio do primeiro modelo ou
protétipo, os pontos fracos sdo eliminados no decorrer do processo. A atividade ergondmica
segue esta linha de trabalho. Esta 4rea apresenta algumas dificuldades a nivel organizacional
que devem ser superadas. Embora muitas pegas e subsistemas j4 estejam sendo executadas, os
projetos podem ser revisados por expertos ou testados em provas de laboratério para
experimentar o produto em termos de usabilidade. Alternativamente, avaliagoes de campo
podem ser efetuadas. Propostas de projeto podem ser avaliadas em todos os estdgios do

processo de desenvolvimento desde simples simulagSes (mock-ups) até prot6tipos.

Atividades de avaliacio de produtos em uso

Finalmente, os produtos em uso podem ser avaliados. Esta atividade proporciona
retroalimentagdo a equipe de desenvolvimento, assim as solugbes realmente serdo
“encaminhadas a criagio de produtos de sucesso. O processo de desenvolvimento pode ser visto
como um ciclo natural, onde a avaliagio do desempenho dos produtos existentes é usada como’

base para a especificacdo das “caracteristicas”™ requeridas para novos produtos.
pa

A avaliacdo € ponto essencial da analise de requisitos do usudrio proporcionando
feed-back referente a se o produto estd ou ndo satisfazendo as necessidades de seus usuarios e
quanto desenvolvimento extra pode ser requerido.

2.3.4 Modelo da empresa Siemens para a incorporaciio de
aspectos ergonomicos

Haubner (1990) descreve as estratégias para a implementagio do projeto
ergondmico nesta empresa.

A filosofia da empresa € que o grau de aceitagio do produto pelos usudrios nio
depende somente dos tradicionais fatores de marketing ou de caracteristicas de desempenho
técnico, prego e servigo, mas também da atengio dada a aspectos do meio ambiente destes
produtos e ao projeto de interface-usuério. Este enfoque opde-se a considerar como objetivos
da empresa e do usudrio aspectos puramente funcionais e de custo, como conseqii€ncia nao sé
deve desconsiderar as tarefas e necessidades dos futuros usurios. A amizade e aceitagio do
usudrio devem chegar a ser parte do processo de desenvolvimento'do produto.
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Processo de produto ergondomico na Siemens

Para a otimizagdo do projeto para interface-usudrio-produto, os aspectos
ergonomlcos sdo sistematicamente incorporados nos primeiros dentro das fases de
desenvolvimento. O objetivo da fase de definicio é o de estabelecer idéias de produtos,
*clarificar as demandas e fixar os objetivos do produto e do projeto. Na fase de concepcio, se
analisam requerimentos e restrigdes do produto e uma descrigio grosseira das caracteristicas é
feita. A seguir se estabelecem e testam alternativas de solugio e se determinam os detalhes de
especificagbes do produto. Nesta fase, estabelece-se também um plano de testes a serem feitos.
Na fase de realizagio, se completam os componentes do sistema ou produto, se implementam
c6digos e adaptam interfaces. Executa-se uma integragio de todas as partes. Na fase de
avaliagdo se controla o desempenho do produto em consideragio as especificagdes do projeto.
Incorporam-se melhorias para otimizar o projeto. Na tltima fase de aplicagdo proporciona-se ao

cliente assessoria e servigo. Esta fase serve para acumular experiéncia para futuros projetos
(figura 2.3.3).

A empresa possui uma equipe de Ergonomia no projeto de produto. O principal
objetivo das atividades realizadas pelo grupo é analisar e descrever as caracteristicas dos
usudrios e tarefas no sistema ou produto, estabelecer requisitos de usabilidade das alternativas
e intefaces de usudrios e finalmente, fazer avalia¢io ergondmica das alternativas de solugao, as
quais, representados como protétipos, podem ser mostrados, testados e melhorados de forma
interativa. O principal objetivo € estabelecer especificacbes das interfaces com o usudrio em
forma de requisitos de usabilidade, os quais representados como prototipos podem ser
mostrados, testados e melhorados em forma interativa.

o Para operacionalizar estas tarefas, descrevem-se a seguir as atividades que sdo
implementadas em cada fase de projeto, para estruturar o “sistema ergondmico” na empresa:

Fase de definiciao

O objetivo € analisar as propostas de desenvolvimento. As atividades sdo a
andlises das tarefas, descrigio das condigdes limites da tecnologia disponivel para
'desenvolvimen_to de hardware (a descri¢@o abrange aspectos do meio ambiente de trabalho:
fisico, organizacional e social); anélises e descri¢do da térefa a ser realizada pelo sistema
usudrio-produto e caracterizagdo dos futuros grupos de usudrios (por exemplo: habilidades e

necessidades). Os métodos e ferramentas consistem na descrigdo hierdrquica de objetos e
operagoes.
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Figura 2.3.3 Processo de projeto de produto na empresa Siemens

FONTE: HAUBER 1990

Fase de concep¢io

Realizam-se dois tipos de atividades para fixar as primeiras caracteristicas das
alternativas: descrevem-se as tarefas dos usudrios e as caracteristicas técnicas do produto. Os
instrumentos consistem em guias de funcionalidade e alocagio de tarefas usudrio-produto,
dados para facilitar as entradas e saidas de informagZo com o produto e sistema (mostradores,
controles, teclados). No caso de produtos de tecnologia da informatica, inclui-se dados sobre
sintaxe € semantica, estruturagdo de didlogos, estruturagﬁo de 4rea de trabalho. Sdo guias de
alocagdo de tarefas e funcdes. O segundo tipo de atividades ajudam no projeto das interfaces os
instrumentos s3o guias de projeto ergondmico, diagramas de estado de transicdo, simulagbes e
prototipagem e testes com usu4rios. '

Fase de testes

Realizam-se atividades de testes de interface-usuario com ferramentas e métodos
de laboratérios.
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Fase de aplicaciio

Nesta dltima fase de vendas e uso ap6s venda, as atividades relacionam-se com
recolher experiéncias dos usudrios com o produto. O método utilizado consiste em estudos de
campo. A avaliagdo ergondmica das caracteristicas do produto pode ser feita através das etapas
do processo de projeto (“caminhando através do processo”), mediante estudos de campo ou em
estudos de laboratério. Os critérios para qualidade ergondmica podem ser estabelecidos usando
instrumentos como check-list com base em guias de conhecimento cientifico, medidas de
desempenho (por exemplo: tempos para executar uma tarefa, erros cometidos), medidas
psicolSgicas (ex: velocidade de pulso), avaliagdo fisico-métrica (grau de aceitagdo), observagio
comportamental (observagdo e andlise de videos), opinies dos usuarios ( entrevistas).

| 2‘.4: Analise critica dos modelos

A andlise critica aborda o enfoque dos modelos em relagdo aos fatores
influentes para a incorporagio de aspectos ergondmicos no processo de planejamento e
desenvolvimento de produtos. Assim, os critérios para a analise sdo produto de exigéncias
tedricas, informacionais, operacionais e organizacionais frente aos fatores ja citados,
observando sua abrangéncia e viabilidade.

O primeiro fator refere-se a uma adequagio a forma de trabalho de projeto
visando uma atitude positiva por parte do engenheiro ou designer de produtos.

A abordagem de incorporacio da Ergonomia no planejamento e
desenvolvimento de produtos de Sell (1988) apresenta-se coerente, oferecendo um guia para
sistematizar a tarefa de projeto procurando um produto ergonomicamente projetado. O modelo
abrange todas as fases deste processo, desde o planejamento até a vigilancia do produto no
mercado. Suas recomendagGes preenchem deficiéncias existentes em metodologias de projeto
da Ergonomia de concepcdo no campo académico. Cabe salientar que as diretrizes de Phal e
Beitz , base do modelo, também sdo resultado de uma ampla experiéncia na pritica de
concepgdo de produtos em virias empresas. O modelo apresentado por Sell (1988) assume que
a responsabilidade pelo desenvolvimento da Ergonomia é das pessoas das 4reas de
planejamento e desenvolvimento de projeto. Este modelo ataca o problema de concepgdo com
um enfoque estrutural e funcional. Ele est4 direcionado para favorecer a maior criatividade
possivel, visando uma procura constante de inovagio dentro de uma estrutura de funcdes. No
entanto, esta sistematizagdo e abstragdo exigidas no trabalho de projeto podem ser pouco

utilizadas. Assim, em equipés multifuncionais, em que existam engenheiros mecanicos e
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designers industriais, a terminologia utilizada € adequada para uma cultura de trabalho da
engenharia mecanica e sua abordagem de concepcdo (estrutural-funcional) € de “dentro para
fora”. Entretanto, pode oferecer algum problema de aceitagdo para membros da equipe de
projeto, como designers industriais, os quais tém cultura de trabalho de concepgio diferente
“de fora para dentro” (ver 2.2.4). Assim , dado que um ambiente de empresa € diferente de
um ambiente académico, a aplicagio de suas diretrizes dependerd da sua compatibilidade com

a forma de trabalho em projeto na empresa estudada.

Do ponto de vista tedrico, no modelo alemdo destaca-se a preocupagido em
articular todos os conceitos do sistema homem-maiquina da segunda fase histérica da
Ergonomia, dentro de um procedimento de projeto (ver item 2.2.2.1), destacando a
importancia da alocagdo de fungdes. Estes conceitos sdo sempre articulados de forma
seqiiencial, seguindo a l6gica de projeto da anélise estrutural-funcional. A analise da tarefa é
realizada com alternativas concebidas s6 depois de vérias etapas de anilise, que levaram em

consideragio aspectos do ususrio desde a prépria estrutura funcional do produto.

De outro lado, o0 modelo de projeto ergondmico de Gould e Lewis ¢ diferente
do anterior no aspecto teérico. Como conseqiiéncia, as exigéncias informacionais, operacionais
e organizacionais sdo também diferentes. Ele foi desenvolvido levando em consideragio as
situagBes de préitica de trabalho de projeto e a falta de informagdes sobre aspectos
comportamentais € subjetivos, que devem ser determinados visando aprimorar as diversas
caracteristicas do produto levando em consideragio o usudrio. Segundo seus defensores, ele
permite obter um grande ntimero de caracteristicas de projeto final, que ndo foram antecipados
- na fase inicial de projeto e s3o obtidas através do processo por avaliagdes. A vantagem estd em
que esta estratégia possibilita responder ao usudrio rapidamente e de forma barata, além de dar
um controle real de vprojeto de interface usudrio-produto as pessoas responsiveis pela
usabilidade. Para operacionalizar isto, 0 modelo de projeto ergondmico com enfoque de
usabilidade exige a presenga do usudrio ao longo do processo de desenvolvimento. Contudo,
como indica que o processo n#o € seqiiencial nio descreve em detalhe quem sera o responsivel
da captagio de informagbes “iniciais” nem como ser feita a concepgao, indicando apenas que
deve ser feita uma prototipagem répida. O trabalho dos projetistas focaliza-se - em uma rdpida
execugdo de protdtipos e tem a limitagio de ndo descrever o processo inicial até chegar ao
primeiro prot6tipo de forma estruturada. Portanto, assume que estes conhecimentos bésicos ja
devem estar presentes dentro da equipe de projeto para serem aplicados no “primeiro trabalho
de concepgdo”. O modelo ndo leva em consideragio ,que em muitos produtos, a prototipagem
raplda ndo € possivel com a flexibilidade exigida. Do ponto de vista teérico, nio sio levados
em consideragdo os conceitos de alocagio de funges e da-se énfase na avaliagdo empirica de
protétipos. Cabe salientar que a anélise € sobre aspectos comportamentais e subjetivos. Isto

pode causar problemas por nio mencionar uma etapa de abstragdo necessiria para a



49

criatividade. Também o modelo nao pretende ser didatico em aspectos de Ergonomia, nio
dando importancia a deficiente formagio que engenheiros e designers industriais tém em
principios de um projeto ergondmico de produtos. Portanto, as bases de Ergonomia para a
formagdo de especialistas na empresa no estdo presentes neste modelo.

Um segundo fator a salientar nestes modelos € a experiéncia exigida aos
projetistas para adquirir e especificar a informagio de aspectos ergondmicos. No modelo de
Sell € sugerida a consulta a dados ja existentes (guias e modelos causais), sem serem descritas
em detalhe técnicas de captagio.de informagao de outras fontes, também sugeridas (ex: pontos
fracos, observagio do usudrio, visitas a feiras, entrevistas com usudrios etc..). Assim dado que
existem uma diversidade de técnicas (por exemplo, questionirios com diversos tipos de
complexidade) estas técnicas poderiam ser mais especificadas. No modelo de Gould e Lewis
sdo sugeridas técnicas para aquisi¢io de dados nZo existentes nos livros (medidas

comportamentais e medidas subjetivas) por métodos empiricos e diretamente com os ususrios.

Dentro das criticas feitas ao modelo de usabilidade, assinalava-se a validade da
informagio obtida pelos projetistas apartir dos usudrios € a mensuragio empirica resultante.
Como resposta, Goul e Lewis (1985, p.303) destacavam que “é impossivel que a pessoa que
projeta pense que alguém terd maiores problemas com o produto projetado, se ele néo entra
em contato com esse alguém”. Um problema adicional é que ndo existem ainda guias
detalhando todas as caracteristicas comportamentais e subjetivas de um usuério frente a uma
determinada interagdo com o produto “as guias deveriam ser vistas como uma colegao informal
de sugestoes. Os integrantes da equipe de projetos deveriam fazer muitas escolhas por eles
mesmos, e estar preparados para testar seu trabalho empiricamente” (Gould e Lewis 1985, p-
304). Portanto, o uso de guias ndo € descartado por estes autores mas elas nio tém muito
destaque entre os aspectos informacionais. O ceticismo das equipes de projeto para com a
incorporagdo do usudrio também ¢€ respondida pelos autores. Segundo eles ,dentro das equipes
de projeto, a diversidade das caracteristicas entre os diferentes usudrios é subestimada pelos
projetistas. Como a maior parte dos projetistas tem um limitado contato com o usudrio, eles
ndo percebem quio diferente um usuirio pode ser do préprio projetista. Desta forma, a
interpretagdo deficiente do funcionamento de um determinado item do produto € atribuida a
falta de inteligéncia da pessoa. Na realidade, problemas aparentemente simples para o
projetista, podem ser de dificil solugdo para os usudrios. De outro lado, tem-se que a
diversidade das caracteristicas entre usuarios é sobrestimada. Existe a tendéncia a pensar que -
incorporar um pequeno grupo de usuérios ao projeto ndo é vilido. Chega a ser verdade que
todos os problemas que, acontecerdo durante o uso do produto nio podem ser identificados
com estas interagdes com o usudrio, entretanto é melhor identificar alguns destes problemas,
durante a concepgao do que ndo incorporar nenhum. Pela experiéncia dos autores, os problemas
referentes a aspectos comportamentais e subjetivos, nio sio tio idiossincraticos como parecem.



As colocagGes anteriores sobre os aspectos informacionais dos dois modelos
afetam diretamente o‘fator operacional. Em primeiro termo estd a obtengdo dos requisitos do
projeto ergondmico que geram as especificagcdes de projeto. No modelo de Sell leva-se em
consideragdo um ndmero inicial de requisitos mais abstratos que, conforme avanga o projeto
tornam-se mais quantificaveis, isto €, ddo lugar as especificagdes do produto ergonémico. A
escolha dos requisitos dependera de uma decis@o da equipe de projeto, quando confrontada com
a ordem de desenvolvimento e as informagdes das fontes. O dificil € que estas informagdes nio
interfiram na abstragdo exigida na etapa de criagio. Slowikowski (1990) também apresenta
outras conclusdes em relagdo a este trabalho continuo de obtengdo de requisitos ergondmicos.
Ele também utilizou enfoque de projeto estrutural - funcional de Phal & Beitz (1979), para a
tarefa de projeto de ferramentas mecanicas. Concluiu que este modelo com os principios da
Ergonomia estimula o desenvolvimento do projeto permitindo inovagio nos projetos com um
consideravel incremento da eficiéncia, facilidade de uso e seguranga. Do ponto de vista
metodoldgico, pode-se obter uma lista de requisitos ergondmicos que podem ser utilizados nos
futuros projetos do produto em questdo, servindo como ferramenta de projeto para outros
designers e projetistas. Este autor observou que, por mais complexos que sejam os produtos, do
ponto de vista estrutural e funcional, alguns requisitos nio podem ser formulados “antes” do
inicio do processo de projeto. Pode-se concluir que a lista de requisitos genéricos inicial
abstrata , proposta por Sell , fornece um guia para o grupo de projeto que, desta forma, ¢
forgado a pensar nas limitagdes e anseios dos usudrios de forma constante ao longo do processo
de concepgio.

De outra parte, no modelo de Gould e Lewis (1985), uma fase inicial anterior a
-concepgdo ndo € descrita em detalhe, menciona-se apenas duas atividades: a descrigiio de
especificacoes preliminares de interface e a coleta de informagdes criticas sobre o usudrio.
Observa-se que, no inicio, parte-se de um modelo com especificagdes que irdo sendo
modificadas e controladas como decorréncia de seu desempenho frente a aspectos subjetivos e
comportamentais, fixados com ajuda do usudrio no primeiro teste. Neste sentido, estes aspectos
sdo requisitos a serem alcangados. Desta forma ndo se oferece um caminho inicial para a

concepgdo de alternativas e sim um sem nimero de interagdes até a especificagdo definitiva.

Outro aspecto operacional a ser analisado refere-se as avéliagées continuas
sugerida nos dois modelos de projeto ergondmico até obter as especificagdes definitivas.
Executar avaliacdes em uma proposta de processo de projetd ergondmico € um procedimento
necessario. As avaliagdes permitem um controle do projeto ergondmico. No modelo de Gould e -
Lewis, o controle das especificagdes € através dos testes visando atingir metas baseadas em
aspectos comportamentais e subjetivos previamente fixados. Segundo Goul & Lewis (1985) os

védrios testes sugeridos com o usudrio ndo causam uma interferéncia nociva no trabalho de
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projeto. Para isto sugerem criar situacbes para testes simples das caracteristicas das
interfaces. Para reforgar, afirmam que uma simulagdo ou constru¢do de modelos auxilia e
estimula o pensamento criativo no trabalho de projeto dado, e observam-se resultados tangiveis
dos progressos obtidos. A experiéncia dos autores coloca que nunca encontraram um problema
de projeto no qual, ao menos algum aspecto importante do projeto ndo pode ser simulado de
forma vantajosa. Por outro lado, o controle dos requisitos proposto por Sell é mais formal e
antecipado, sendo realizado, desde a estrutura de fungdes da concepgio e de forma subjetiva
pelos projetistas. Sdo eles que ddo pesos a estes requisitos, e segundo estes critérios, cada
alternativa de concepgo ser4 avaliada. S6 posteriormente a estes controles um segundo tipo de
procedimento € entio proposto no modelo Sell, sendo este o teste do protétipo com o usudrio.
Estes procedimentos estdo direcionado para produtos de hardware (Sell, 1988).

Pelo descrito acima, os enfoques apresentam diferengas no que se refere as
primeiras etapas do processo de concep¢do, de fato Gould e Lewis ndo a mencionam na visio
deles: “Projetar um sistema ou produto na primeira tentativa supbée um pragmatismo perfeito
da melhor interface usuarto-produto o qual pode, algumas vezes, so ser determinado
empiricamente. Ao assumir que esta interagdo ¢é desnecessdria e exigir que se cumpra um
rigido cronograma sé ocasionard um desastre no projeto de interface”. Os autores, ref or¢ando
o anterior, salientam que “até na visdo de Crosby, um dos defesores do enfoque "zero
defeitos" existe a necessidade de avaliacdes empiricas ao longo do processo de concep¢do”
(Gould & Lewis, 1985, p. 304). De outro lado o modelo de Sell exige maior prevengio de
falhas ao controlar o aparecimento de possiveis pontos fracos na etapa de formagao da estrutura
funcional do produto, sendo portanto, do ponto de vista teérico, mais completo.

Do anterior conclui-se que, em qualquer modelo de projeto ergondmico a
fixagdo de requisitos preliminares e o estabelecimento de um procedimento de avaliag¢@o desses
requisitos até serem transformados em especificagdes, ainda que baseado em dados genéricos e
ponderagdes subjetivas, € melhor que a inexisténcia de nenhum controle. Um prognéstico de
todas as reagdes do usudrio frente a um novo produto € dificil de se obter. Entretanto uma
andlise desde as primeiras etapas de concep¢ao pode oferecer uma maior prevengdo de pontos
fracos com a vantagem de favorecer a inovagio.

Outro ponto do fator operacional a ser analisado € que os dois modelos sugerem
técnicas de descri¢do do cendrio de uso para dar a conhecer o meio ambiente de uso ao
projetista. A diferenga esté na escola alema, que sugere dar mais énfase a uma descrigdo verbal
do cenario. No projeto ergondmico do modelo de Gould e Lewis, a construgdo dos cendrios de
uso € sugerida . No ambiente académico, onde um estudante possui poucos reéursos_, e onde o
problema de projeto tende a ser diferente em cada exercicio, a visita a locais ou construgio de

cendrios de uso pode parecer pouco pritica. No entanto, em um ambiente de empresa, as
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pessoas do grupo de projeto precisam destes contatos por encontrarem-se isoladas enfrentando
uma tarefa de projeto que ataca o mesmo problema de projeto repetidas vezes. O contato com
o cendrio € fundamental para captar novas informagbes e incentivar a criatividade. Como a
Ergonomia néo € valorizada nas empresas, € relevante que os requisitos ergondmicos sejam
justificados ndo s6 por dados de literatura, mas também por uma documentagfio onde o usuério
manifeste suas dificuldades e sugestdes. Assim, uma aproximagao com os usuirios (mediante
observagdes ou contato pessoal) podera favorecer uma melhor visio das necessidades do
usudrio. Pelo observado nos modelos, esta aproximagéo deve dar-se tdo cedo quanto possivel
no projeto.

Outra diferenga entre os modelos estd na sistematizagdo. O modelo de Sell
sugere 0 uso de diversos documentos como listas de requisitos, catdlogos de pontos fracos e
documentos dos diversos dados para facilitar e organizar a informagdo . No enfoque de
usabilidade, estas recomendages ndo existem. A documentago é importante porque objetiva
além de servir como um meio de controle do projeto, ter instrumentos de consulta e didlogo
entre os membros da equipe de projeto, sistematizando a informagao. Pode servir também como

um histérico para a formagio de um banco de dados para futuros projetos.

Como conclusdo sobre os modelos, observa-se que as sugestdes dadas por
Gould e Lewis como principios metodolégicos para todos os produtos, ao longo de dez anos, é
que as diretrizes foram praticadas mais pdr pessoal especializado do que por engenheiros e
designers. Na literatura recente (Cushman & Rosenberg, 1992), estes principios sdo
identificados como procedimentos de testes para melhorar a usabilidade e nio como uma
metodologia de concepgdo integrada ao processo de planejamento e o desenvolvimento de
produtos. Os métodos de mensuragio empirica de aspectos comportamentais e subjetivos,
foram praticados em projetos de produtos com os quais os usudrios apresentaram um alto grau
de interatividade com a interface. Este é o caso de produtos e sistemas mais complexos
(produtos com muitas fungdes da 4rea eletro-eletronica e computacional). No entanto, em
produtos de menor complexidade funcional, a obtengdo de requisitos deste tipo (subjetivos e
comportamentais) ndo obteve a mesma difusdo. Nos modelos de projeto ergondmico de Philips
e Siemens, que aplicaram principios de usabilidade, foram acrescentadas ferramentas
sofisticadas e observa-se a participag@o de equipes inteiras de especialistas. As diretrizes
iniciais foram completadas, dentro das empresas, com métodos de testes que ji existiam (Kirk
& Ridgway, 1970-71 e Rennie, 1981), com ferramentas de captagdo de informag¢Ges mais
sofisticadas, como métodos escalares, grupos de foco ( Kotsonis, 1989 e Caplan, 1990) e
Tecursos caros como a prototipagem rapida (Maier 1994). Quase todas demandam a utilizagio
de especialistas e planejarﬁento. Assim, a simplicidade original do enfoque de usabilidade ficou
comprometida.
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A simplcidade dos procedimentos € critica em uma empresa que inicia a
aprendizagem em Ergonomia. porque métodos que exijam um trabalho complexo, como
captagio e orgahizagﬁo das informagGes, ndo terdo apoio, nem dos integrantes da equipe, nem
da drea gerencial. Em ambientes de trabalho de equipes de projeto, - uma proposta simples é
uma alternativa vidvel , pois exigird poucos recursos organizacionais. Outra questfo € a criagdo
de grupos de especialistas em Ergonomia, pouco provavel em diversas empresas que iniciam
este processo de incorporagio. Neste sentido, Slowikowski (1991) conclui que o papel de
consultor, dado ao ergonomista, ndo promete um consideravel progresso de desenvolvimento
de produto, pois uma interagio em todo o processo é necessaria. Ele defende a participagio
ativa dos projetistas no processo ergonémico de produtos desde suas primeiras etapas. Esta
conclusdo estd em sintonia com o proposto no modelo de Sell, e estas afirmagdes concordam
com a filosofia dos modelos apresentados. Desta forma, um modelo de projeto ergondmico
deve ter um enfoque didatico, visando a participagdo ativa dos integrantes das equipes de
desenvolvimento de produto. Pesquisadores em implementagio de Ergonomia em projeto de
produto concordam que se deve fornecer aos préticos procedimentos visando que sejam
utiizados na sua rotina de trabalho (Catteral & Galler, 1990). '

Outra questdo que deve ser considerada € o tempo e os problemas aparecidos
durante a incorporagdo de aspectos ergondmicos nos processos de planejamento e
desenvolvimento. Nos modelos das empresas Philips e Siemens estas dificuldades sdo
- evidenciadas. Em Philips , levou-se em considerag¢io que a “sensibilidade” em conhecer o
usudrio, por parte da equipe, deve ser cultivada, ndo sendo alcan¢ada de forma imediata mas
com uma estratégia que envolva planejamento e apoio gerencial. No entanto, apesar do apoio
gerencial oferecido, McClelland (1990) coloca que alguns problemas organizacionais tem
surgido durante a aplicagio do projeto ergondmico em Philips. Ainda existe uma tendéncia de
que parimetros criticos do projeto sejam fixados por outros membros da equipe de projeto, € s6
depois solicita-se a intervengdo de designers e ergonomistas. Qutra dificuldade est4 na forma
de trabalhar entre os préprios designers e ergonomistas. A maneira como a Philips lida com
isto é permitindo as duas formas de trabalho: o ergonomista define 0 marco de um problema e
dentro deste espago uma variedade de solugdes de projeto podem ser aceitdveis. Este marco
consegue ser valorizado porque estd em sintonia com as necessidades e expectativas dos seus
usuérios. Desta maneira, um “rigoroso enfoque metodoldgico™ utilizado pelos grupos de
trabalho € atingido, dando como resultado. um expressivo design de produto. Como
conseqiiéncia, a potencialidade da influéncia que a Ergonomia tem sobre técnicos e designers
ndo € subestimada nesta empresa.

Outro aspecto organizacional esta relacionado com as atividades de testes e
avaliagbes. No enfoque de usabilidade a exigéncia organizacional é maior, pois todo o

processo precisa ser altamente flexivel. Tradicionalmente, existe no processo da empresa a



hierarquia de uma etapa de projeto preliminar e outro projeto final, com cronogramas rigidos
que impedem uma genuina adaptagdo de resultados de testes de usabilidade. Nas empresas que
o praticavam este foi produto de varios anos de implementagdo e ampla alocagio de recursos.
A metodologia alemi apresenta a diferenga entre pojeto preliminar e detalhado que exige

menos testes, e retrabalho de concepgio.

Um aspecto tedrico que € similar entre o modelo de Sell e o modelo de Philips é
a filosofia de que os produtos apresentam um ciclo natural, no qual os pontos fracos devem
ser melhorados constantemente. Na empresa Philips os pontos fracos e fortes dos produtos
constituem uma das bases de informagio para a melhoria continua dos mesmos. Esta colocagio
esta presente no modelo de Sell, que recomenda um acompanhamento no mercado de possiveis
pontos fracos do produto.

Outro aspecto teérico € o da divisdo dos requisitos. Em Philips os requisitos sdo
divididos: de um lado, os de utilidade (técnico-funcionais) e de outro lado, os requisitos de
usabilidade (ergondmicos e outros, como por exemplo, a cultura). Eles devem ser incorporados
de forma simultanea, ndo seqiiencial. Esta filosofia sobre a importincia das caracteristicas do
usudrio possibilita uma defesa do requisito ergondmico através do processo. Isto guarda relagio
com os requisitos obrigatérios e desejaveis da abordagem do modelo Sell. Os de utilidade
cumprem com as fungdes do produto e os requisitos desejdveis cumprem com requisitos
desejaveis que de fato diferenciam o produto. |

Objetivando comparar as caracteristicas operacionais dos modelos de projeto
ergondmico, a seguir, sio apresentadas as recomendagdes das etapas e recursos (que fazer e
como fazer) a serem desenvolvidos em cada uma das etapas do processo de projeto e

desenvolvimento de produtos (quadro 2.4.1).
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No modelo de Sell, o projeto ergondémico do produto abrange,
operacionalmente, todas as fases do processo, desde o planejamento até o acompanhamento do
produto no mercado. A mesma abrangéncia operacional é observada no modelo Philips. O
modelo de Gould e Lewis focaliza-se na etapa de concepg¢io com atividades de testes
interativos. Estes priﬁcipios sdo aplicados como parte das atividades das empresas, dentro de
programas que utilizam adicionalmente testes sofisticados, realizados na fase de planejamento.
O modelo apresentado por Siemens, utiliza também as diretrizes de Goul e Lewis e apresenta
menor abrangéncia que o modelo de Philips. A empresa Philips possui uma estrutura de
projeto flexivel. Contudo, os recursos utilizados s3o sofisticados ou exigem planejamento (por
exemplo: work-shops) a adogdo do enfoque de usabilidade é conseguido somente por um grupo
de especialistas em Ergonomia dentro da empresa, envolvendo virias atividades com
especialistas ao longo do ciclo de planejamento e desenvolvimento. As. ferramentas e
procedimentos mais simples sdo encontrados no modelo de Seil, sendo que este modelo é o
dnico que apresenta um procedimento para a formagdo de requisitos iniciais, etapas de
concepgdo do produto com enfoque estrutural-funcional, recomendagdes para desenvolver

recursos informacionais e um procedimento de teste para um protétipo.

Pelas andlises realizadas, pode-se concluir que, em empresas que iniciam a
incorporagdo sistémica € conveniente ter a origem de um conhecimento bésico em projeto
ergondmico de produtos, como forma de fornecer um treinamento e criar sensibilidade entre os’
membros da equipe para considerar o usudrio no processo de desenvolvimento. No caso da
empresa Philips, esta base estava dada por pesquisadores que trabalhavam nas divisGes de
pesquisa e desenvolvimento, desde 1957 (Blaich, 1987).

O modelo de Sell oferece esta base. Suas diretrizes devem ser colocadas como
recomendagdes para uma situagio pritica com caracteristicas especificas, e nio como ordens,
tentando um enfoque participativo dos membros da equipe de projeto, conforme a terceira
estratégia de intervengio de Ergonomia no projeto (ver 2.2.3). Portanto, com pragmatismo, as
diretrizes e recomendag¢des do modelo alemdo poderdo adequar-se dentro de uma situagio
prética a ser analisada.



CAPITULO 3
| ESTUDO DE CASO : Aplicacao da metodologia de ahélise*

A pesquisa foi realizada de forma interativa com os membros da equipe de
pro_|eto de produto, de junho a setembro de 1993. A Empresa Consul localiza-se na cidade de
Joinville S.C. As entrevistas envolveram pessoas nos setores de projeto de produto, marketing e
pesquisa e desenvolvimento.

Os contatos iniciais com a empresa indicaram que existia a necessidade de obter
maiores informagdes sobre aspectos do usuério, objetivando a melhoria no método de trabalho
da equipe de projeto. O interesse pelo estudo partiu do Departamento de Design Industrial da
empresa. Os dados disponiveis, estavam dispersps nos diversos setores. Desta forma, conforme
a metodologia de anlise, o estudo foi elaborado do geral para o particular, objetivando definir
os limites do sistema e sua relagdo com as atividades do departamento do qual partiu a
demanda.

O plano de trabalho utilizou métodos de entrevistas, analises de documentos e
observagdes diretas do trabalho da equipe de projeto da empresa. De acordo com os aspectos
tedricos dos fatores influentes que determinam o uso da Ergonomia no processo de projeto
(capitulo 2), foram elaborados questionarios, objetivando obter um diagnéstico e
recomendagGes para a situagdo encontrada (anexo 2). De forma mais detalhada, as informagdes

pesquisadas se referiram aos seguintes aspectos:

a) dados sobre os objetivos da empresa e estratégia;
b) tipos de produtds fabricados e complexidade de interfaces;
d) processo de desenvolvimento de produto que compreende trés tipbs de dados:

- recursos a nivel operacional (nivel me'todolégico)
- informacional (sistemas de levantamento e distribuigio de mformagoes)

k4

- organizagdo da tarefa de projeto;

e) ~  participagio do usudrio no processo atual e utilizagio de dados ergondmicos;
g . interesse em desenvolvimento de Ergonomia e alocagio de recursos a nivel
gerencial. '

* Anexo 1
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3.1 Etapal: Levantamento da situacao atual

3.1.1 Informacdes Gerais e estratégia da Empresa

A empresa Consul foi fundada na década de 1950. No final da década de 1970,
a empresa se estabeleceu como lider do mercado nacional de refrigeradores , apesar de estar -
sediada longe dos centros do pals Sua produgdo acumulada é de mais de 21 milhdes de
produtos comercializados, uma média de um produto Consul em cada dois lares brasileiros. A
produgido da empresa é de 1500 produtos”por dia. Atualmente, forma parte do Grupo
Brasmotor™ . No mercado mterno, as vendas liquidas (em milhdes de délares) foram de
299.000 (1991) e 219.000 (1992), representando um faturamento bruto de 343 (1991) e 282
(1992) milhSes de délares respectivamente. No ano de 1992 a participagio no mercado
nacional foi a seguinte: refrigeradores 36%, freezer vertical 36%, freezer horizontal 21%,
condicionador de ar 52% e forno de microondas 15%. No mercado externo, a empresa exporta
seus produtos para 78 paises sendo seus principais Mercados: Argentina, Paraguai, Canad,
Bolivia, Chile, Africa do Sul e Arabia Saudita. As vendas no mercado externo correspondem a
25% do faturamento. A divisdo do Mercado em 1992 foi: Amenca do Sul 68%, América do
Norte 15%, América Central 9%, outros 8%. A empresa comercializa no exterior 36 marcas
diferentes de componentes de refrigeragﬁo incluindo a prépria marca; as principais sio:
Whirpool, Philips-Whirpool, Carmon, MS/, Eslabén de Lujo, Danby, Kenmore, Nisato, Falcon,
Fogel, Coldspot, Alpha, Across e Sossera. Os produtos fabricados atendem a publico AeB
(FIESC 1992).

Os produtos fabricados na Consul sio: refrigeradores, free_zers e
condicionadores de ar. Nos outros dois Centros de Tecnologia fabricam-se: fogdes, mi-
croondas, secadoras de roupa, lavalougas e lavadoras de roupa. Por uma estratégia de marca,
estes produtos entram no mercado com a marca Consul. Na drea de projeto e processo,
observa-se uma estratégia de cooperagio titico-operacional entre os Centros.

O processo de globalizagdo de mercado obriga a empresa a competir com

grandes companhias internacionais, e a filosofia ¢ atingir indices de desempenho que déem

- competitividade. Assim , a estratégia de Marketing e Planejamento é encaminhada a atender as
necessidades. e anseios dos clientes. Isto significa redefinir e melhorar as filosofias

- administrativas e metodologias de projeto. Os programas de qualidade receberam um

*A empresa constitui o Centro de Tecnologla em Refrigeragio do Grupo. A _Empresa estd formada também por
* um Centro de tecnologia em lavanderia e um Centro de Tecnologia em cocgio. Atualmente, os Centros de
Tecnologia agrupam-se por questdes de estratégia, na empresa Multibrds.
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investimento de 21 milhdes de délares. Um exemplo deste esforgo foi a obtengdo e o
certificado de garantia de qualidade das normas ISO 9000 em abril de 1994.

A nivel de gerenciamento de produto esta politica é fortemente influenciada
pela filosofia da empresa estrangeira Whirpool, que tem participagio no Grupo. A nivel
operacional, o departamento de projeto de produto empenha-se para um maior envolvimento de
todas as pessoas na melhoria do seu trabalho. O objetivo € atingir a Qualidade Total Consul
(QTC). As inter-relagSes entre os diversos setores refletem este esforgo e a problematica para
obter os resultados desejados. Os programas de gerenciamento de Qualidade Total , tém como
objetivo direcionar toda empresa para atender as necessidades dos clientes. Assim, adotaram-
se metodologias de trabalho visando eliminar as barreiras e facilitando as trocas de informagdo.
Um exemplo deste esforgo é a pratica da metodologia de Engenharia Simultanea.
Implantaram-se, a nivel de projeto e processo, modernas tecnologias de CAD-CAM. Em
fungdo da diferenciagio que estas tecnologias e metodologias de trabalho representam, todos
estes investimentos visam a redugio do tempo de desenvolvimento do produto, agregando-se
quahdade e produtividade ao processo. O grafico destaca a visdo da Engenharia Simultanea no
que se refere ao grau de participacdo dos setores.

GERENCIA

COORDENAGAO
DE OPERACAO
ALTA
GERENCIA \ \
ESTRATEGIA
ALTA
ADMINISTRAGCAO
OUTROS SETORES
MAIS OPERACIONAIS

' Representacio da Metodologla de
FIG.3.1.1:  Engenharia Simulténea

Fonte: Consul



3.1.2 Departamento Analisado

A andlise foi focalizada no Departamento de Design Industrial da empresa. Este
departamento faz parte da Divisdo de Engenharia de Produtos e Processos e depende da
Diretoria de Tecnologia (figura 3.1.2). A 4rea de engenharia de produto possui,
aproximadamente, 50 pessoas entre engenheiros de produto e projetisitas copistas e pessoal
administrativo. O grupo de trabalho do departamento analisado est4 compbsto por 11 pessoas.
Além do Gerente, no departamento analisado 2 pessoas trabalham com quést()es relacionadas
com planéjamento dentro dos programas de QTC e coordenam o trabalho com outros setores.
Todos, inclusive o Gerente do departamento, s3o supervisionados pela Assessoria de Design.
As demais pessoas estdo envolvidas diretamente com trabalho de concepgio de produto no
projeto, sendo que duas encarregam-se exclusivamente da 4rea de concepgio de logotipos,
fotografias e manuais de usuirios. Contudo, observou-se que os designers de produto
praticavam também este tipo de tarefa segundo as necessidades e carga de trabalho. Cabe

salientar que, algumas vezes, contratam-se empresas externas para executar pequenos trabalhos
- da 4rea gréfica.

O Departamento de Design Industrial é caracterizado, dentro do programa
Qualidade Total Consul como um servigo. Neste servico atua-se, basicamente sobre duas
varidveis: a mido-de-obra, que pode ser medida em termos de qualificagio profissional e
desempenho de atividades e os métodos que sdo atividades executadas, que podem ser

padronizadas. O processo € avaliado em termos de tempo para executar um projeto (figura
3.13)*. ' '

Se estes conceitos sdo traduzidos em termos do processo de desenvolvimento de
um produto (também chamado de processo de “montagem conceitual” na empresa), tem-se a
seguinte descrigdo: o Departamento de Design recebe algumas informagdes (entradas) para que
sua equipe (ma@o-de-obra) realize determinadas tarefas (método) a "ﬁm de gerar outras
informagdes (saidas) (figura 3.1.4).

Até agora,nestes departamentos de produto, dois aspectos tém sido enfatizados
nos projetos: o desenvolvimento de caracteristicas técnicas de processo e o desenvolvimento de
caracteristicas estéticas. Estes aspectos sdo os “pontos fortes do produto”. Entretanto, a politica
de geréncia adotada pelo Departamento de Design procura seguir a estratégia do programa
QTC, desta forma existe o critério de que uma maior preocupa{:ﬁo deve ser dada, durante o

processo de planejamento e projeto, a aspectos relativos as caracteristicas dos usu4rios.

* MASP: metodologia de andlise e solugdo de problemas
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material mio de cbra maquina
INPUTS —| / PRoclssso : "—l OUTPUTS
método melo ambiente medida .
fndice
de controle
MASP
[ .
oK
| ok
- PROCESSO DE PROJETO DO PRODUTO:
~ Fig.3.1.3:  AVALIAGAO DENTRO DO PROGRAMA DE QTC
Fonte: Consul
material miéo de obra  méquina
INPUTS — ~ Montagem Conceltual do Produto L |outeuTs

N

medida

meio ambiente

v

método

PROCESSO DE PROJETO DO PRODUTO:
AVALIACAO DENTRO DO PROGRAMA DE QTC

Fig.

3.1.4

Fonte: Consul



Os produtos projetados sdo da area de utilidades domésticas da linha branca '
(compbnen'tes de refrigeragdo). Os produtos sdo em sua grande maioria, direcionados para
serem usados nos lares. Uma excegdo a isto sdo os freezers ou geladeiras, que podem ser
usados em locais que oferecem algum tipo de servigo. Os habitos e costumes de alimentago,
lavagem e cocglo estdo fortemente ligados a tarefa executada com os produtos da empresa,
portanto, eles devem ,na medida do possivel, serem conhecidos pela equipe de projeto. Estes
pertencem ao “tridingulo” de posto de trabalho, mencionado por Pheasant (1986), formado por
fogdes, pias e geladeiras. As interfaces, de modo geral, sdo simples € determinam uma tarefa
que demanda atengdo a aspectos antropométricos, biomecéanicos e de percepgdo. Contudo
também sdo concebidos, componentes de controle mais complexos como controles remotos
demandando maior aten¢do em aspectos e limitagdes do usudrio relativas a percepgio,
interpretacdo de informagdes. ‘

Os produtos montados na Empresa, mas que sdo concebidos no exterior (caso de
forno de microondas) constituem um caso especial. Estes produtos apresentam maior
complexidade € o usudrio devera conhecer e interpretar manuais para aproveitar melhor as
diversas fungdes. O mesmo cuidado é demandado nos prod’utos que sdo projetados para serem
vendidos em mercados externos. Aqui a cultura e linguagem diferentes demandam um cuidado

especial com o usudrio dos produtos vendidos no exterior.

3.1.3 Visdo geral do processo de planejamento e desenvolvimento
de produto

Um novo projeto, ou reprojeto, sﬁrge por duas causas principais: por uma ne-
cessidade de atender um novo “nicho” ou oportunidade de mercado ou por excessivos
problemas surgidos nas caracteristicas de um produto existente. Estas informagdes vém em
forma de um documento contendo a proposta de desenvolvimento (conhecido como
“breafing”) que € preparado no Departamento de Marketing. Este documento contém o custo, a
previsdo de langamento, a marca, os objetivos, algumas caracteristicas que deve ter o futuro
produto e uma visdo'da voz do mercado. A freqiiéncia destas entregas € de 1 a cada 2 ou 3
meses. ' '

Esta proposta de desenvolvimento € entregue ao Comité de¢ Desenvolvimento
de Projeto (CDP). Depois de analisado e aprovado, o seguinte passo € formar uma equipe de
Engenharia Simultanea, que esta encarregada de elaborar o CONCEITO DO PRODUTO; aqui
};arﬁmetros de investimento, satisfagio a requisitos preliminares e prazos sdo fixados. Nesta
etapa sdo fixados os requisitos do projeto.
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Uma avaliagio baseada nos aspectos ja citados € feita e a continuidade ou
cancelamento do trabalho se d4 nesta etapa. Sendo a decisdo positiva, se da inicio as atividades
de Projeto. Aqui a idéia inicial toma forma.

De forma paralela e com um prazo determinado (aproximadamente 40 dias)
prepara-se uma “Clinica” do produto™ . Este procedimento consiste numa avaliagio feita em
um lugar especifico com a participagio exclusiva de usudrios do produto e psicélogos que
orientam a avaliagdo. Estes profissionais formam parte da assessoria externa contratada pelo
Departamento de Marketing. Os pontos fracos sdo colocados, cabendo ao Departamento de
Marketing e Planejamento analisi-los de pondera-los. Por sua vez, este procedimento é
observado por um grupo de pessoas que tomaram parte no seu desenvolvimento, incluindo os
designers e engenheiros. Este é o primeiro teste sendo considerado de extrema importincia. O
modelo que entra em contato.com o usuério é detalhado. De fato, o modelo funcional
apresentado nesta fase ja tem todos os detalhes que apresentaria o protétipo, somente que ainda
ndo foram definidos todos os detalhes do processo de fabricagio. Muitas mudangas podem
acontecer, inclusive uma modifigdo importante se o usudrio rejeitar o produto. Até aqui muito
ésforgo e trabalho de desenvolvimento ji foi feito.

Com estas informagdes, a etapa seguinte trata do projeto dos processos que
possibilitardo a fabricagdo. Nesta etapa, ‘executa-se 0 projeto de ferramentas, gabaritos e o
sistema de qualidade. A préxima etapa é a segunda avaliagdo. Se o projeto for apfovado chega-
se & etapa final da execugdo dos moldes e ferramentas. Uma terceira avaliacio ¢ efetuada . O
langamento de lote piloto € feito. Uma quarta avaliagdo é realizada. A partir desta etapa se faz
um acompanhamento do produto no mercado e esta informagio é recebida pelos
Departamentos de Planejamento e Marketing retroalimentando o processo.

Neste fluxo de desenvolvimento de produtos, considerando-se a atual
metodologia de Engenharia Simultinea, as principais responsabilidades sio realizadas pelas
seguintes hierarquias : Comité de Projeto de Produto (pessoal de drea administrativa e
marketing), Gerente de Design, Pessoal de Design, grupo de Engenharia Simultanea (ES.). As
atribuigdes destas hierarquias so as seguintes:

1) O Comité de Desenvolvimento de Produto define o produto a ser langado;
analisa e escolhe uma das alternativas geradas;

finalmente este Comité aprova ou ndo o produto final.’

*o procedimento de teste, neste estigio do processo recebe o nome de CLINICA.
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2) Dentro do Departamento de Design o Gerente inicia o projeto interno, alocando pessoal no
projeto e define o integrante do grupo E.S.

3) Este integrante faz a interface entre a equipe de Design (DSG)* e o grupo. Ele também pré-
analisa as alternativas geradas pela equipe de DSG. ‘

4) O pessoal de projeto, dentro do departamento, fornece as informagdes para o integrante da
E.S. '

-5) O grupo de E.S. desenvolve o projeto com base nas informagdes de DSG (entre outras), nas
necessidades do grupo e conforme aprovagéo e anilise do Comité de Desenvolvimento. As
primeiras fases da concepgdo e geragdo de alternativas, sdo de responsabilidade dos integrantes
do Departamento de Design Industrial.

As pessoas encarregadas do planejamento e desenvolvimento em todos estes
setores envolvidos, estdo sendo treinadas na aplicagdo de ferramentas sofisticadas para o
controle do processo de projeto. Este € o caso da ferramenta QFD (Desdobramento da Fungo
Qualidade) (Hanser, Clausing 1988). Esta ferramenta sofisticada §, principalmente
direcionada para reprojetos. Conforme suas diretrizes, é necessario um trabalho estreito e
permanente entre os diversos setores de Planejamento, Desénvolvimento e Manufatura, visando
focalizar o esforgo do trabalho nas necessidades do consumidor. Conforme seus principios e o
que se observa em empresas que a implantaram (Day, 1989), pode-se concluir que todo esforgo
em incluir técnicas para conhecer o usuirio coopera para sua correta utilizagio. Esta
ferramenta ainda ndo esti incorporada no processo de planejamento ou desenvolvimento de
projeto.

Devido a natureza da Engenharia Simultinea em cada projeto interagem
praticamente todos os setores envolvidos. Este trabalho se limitou 4 obtenggo das informagdes
dos setores que mais influenciam a concepgdo do produto e que mais contato tém com o
departamento pesquisado. Estes setores sdo: Departamento de Marketing, Departamento de
Custos e Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento. As informagdes indagadas,
envolveram aspectos sobre o usudrio nos respectivos trabalhos destes setores na etapa de
concepeao.

O Departamento de Marketing tem trés pessoas que trabalham com o
departamento de Design Industrial. Uma das suas fungdes principais do Marketing
diretamente relacionadas ao desenvolvimento, é a captagio de infomagdes. Para isto utiliza

técnicas como : avaliagio por grupo de foco e questiondrios de pesquisa de mercado. Suas

* Nota: todas as siglas-apresentadas sio utilizadas nos documentos da empresa.
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atividades no processo de projeto se dio-se nas fases de planejamento e desenvolvimento. Na
primeira fase, a de planejamento, procura-se de uma oportunidade para um novo produto € a
elaboragdo da proposta de desenvolvimento. Esta etapa ndo envolve membros da equipe de
projeto. Esta relaéﬁo se estabelece - a partir'da entrega da proposta de desenvolvimento ao
departamento de Design Industrial. As outras atividades realizadas pelo departamento de
Marketing s@o na fase de desenvolvimento. S3o elas: a etapa € a fixago dos requisitos e a

etapa de avaliagdo do mock-up funcional, realizada no final da etapa de desenvolvimento.

A proposta de desenvolvimento, entregue pelo marketing, chega a envolver
sugestOes de pegas ou detalhes completos. A informagdo captada no mercado, é filtrada de
forma intuitiva e serve para a elaboragio da proposta de desenvolvimento que € entregue ao

Dpto. de Design que, por sua vez, tem a tarefa de “materializar estas idéias”.

O Departamento de Marketing estd resstruturando suas atividades, e
recentemente adotou as mesmas técnicas que a matriz. Estas atividades envolvem a contratagio
de servigos especializados. Estes trabalhos sio planejados e executados por uma firma externa
de prestagio de servigos. Estas atividades envolvem altos custos na aplicagdo de métodos e
procedimentos sofisticados, como o Standarized Appliénce Measurement of Satisfaction,
chamado de "Painel de Consumidor”, ou pesquisas de hébitos (Consul Gente 1994).

Antigamente realizava-se uma pesquisa de opiniZo sobre o produto, este trabalho
era realizado em conjunto entre o Departamento de Marketing ¢ o Departamento de
Assisténcia Técnica. O trabalho foi suspenso porque somente eram respondidos 0.01% dos
questiondrios o que, segundo o marketing, é muito pouco. Atualmente sdo contratadas
assessorias externas para a aplicagéo das pesquisas porque, segundo a empresa, isto garante a
imparcialidade do resultado. O objetiAvo é que estas pesquisas sejam repetidas ano a ano. A
atividade de avaliagdo do mock-up funcional (modelo totalmente acabado) é chamada de
clinica. Esta avaliagdo faz parte das técnicas antes mencionadas e é aplicada e conduzida por
psic6logos das assesorias externas contratadas. Eles conduzem um grupo de pessoas,
previamente escolhidas, de um universo de consumidores. O objetivo da avaliagio é detectar a
preferéncia destas pessoas para um determinado item do produto que foi incorporado na
concepgdo. Esta técnica, conhecida como “grupo de foco”, ndo permite que o pessoal da 4rea
de desenvolvimento (engenheiros e designers industriais) entrem em contato direto com este
grupo de pessbas. Assim as pessoas do departamento de projeto sio convidadas a assistir a esta
avaliagdo. Esta avaliagfo €, portanto, realizada depois do trabalho de concepgdo. Nao envolve
simulagio de condigBes reais de uso nem cenarios. A énfase ¢ na percepgdo e no impacto dos
detalhes do produto no consumidor-comprador. o '



70

Outro Departamento envolvido é o departamento de Custos. Estas pessoas
participam da primeira avaliagdo quando j4 existem mais detalhes do produto a ser fabricado
(primeiras etapas de concepgdo: modelo conceitual e inicio de desenvolvimento). Aqui sdo
alocados custos nas primeiras alternativas concebidas pelo Departamento de Design, em forma
de esbogos. A visdo de valor entre produto e usuério se faz por um comparativo entre as
caracteristicas fisicas de cada item que cumpre uma fungio do produto ,como peso e matéria
prima e os custos alocados a elas. Mediante um histérico e vivéncia de situagdes similares, se
deduz qual fung¢do tem maior valor. A melhoria aqui vem com a experiéncia acumulada. A
opinido das pessoas do departamento de custos é que o primeiro estigio (etapa de anélise e
determinag@o de requisitos) e a captago de informagdes sdo ainda deficitarios, nfo tendo dados
concretos para a fixagdo dos requisitos de estética e uso definidos no produto.
Esporadicamente, executam-se trabalhos com a metodologia de Analise de Valor.

O Departamento de pesquisa e desenvolvimento oferece na etapa de “anélise”
relat6rios que servem como “entradas de possivel inovagdo em tecnologia”. Neste sentido cabe
mencionar que, dentro dos produtos fabricados pela empresa, ¢ dificil afirmar se existem
produtos totalmente novos a nivel de materiais ou principios de solugo. A inovagdo consiste
em oferecer algo que diferencie o produto, melhorando a tecnologia conhecida e suas fungoes
em aspectos técnicos, estéticos e ecoldgicos, com o intuito de satisfazer o mercado, o que,
muitas vezes, o consumidor nem percebe. Neste contexto, a drea de pesquisa e
desenvolvimento tem uma preocupagio especial: a inovagdo em principios de solugio em
refrigeragdo e estudos sobre materiais. A preocupagio estd direcionada no atendimento a
requisitos técnicos de desempenho, custo e ndo agressdo ao meio ambiente. Contudo, apesar de
estar formado exclusivamente por engenheiros que ndo tiveram formagio em aspectos de
Ergonomia, este departamento também sente falta de dados sobre o usudrio para poder

direcionar melhor suas pesquisas.

A seguir a figura 3.1.5 ilustra o fluxo de atividades do processo e departamentos envolvidos.
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avaliac¢ao inicial
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FIG.3.15: VISAO GERAL DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO
‘ DE PRODUTOS NA EMPRESA CONSUL

Fonte: Empresa
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3.1.4 Metodologla de projeto de produto do
departamento analisado

A atuagio do Departamento de Design evidencia-se em duas etapas: montagem
conceitual (andlise de proposta de desenvolvimento e fixagdo de requisitos) e definic¢do de
design (concepgio e detalhamento de alternativas de produto). De forma mais detalhada essas
etapas podem ser colocadas como: anlise, pesquisa, geracdo de alternativas e apresentacao de
alternativas com objetivos e recursos em cada etapa.

Existem algumas diferengas quando se adota o processo informatizado para a
etapa de concepgio e detathamento. As diferencas estdo na maior quantidade de alternativas e
modelos que podem ser concebidos e rapidamente transformados em modelos tridimencionais.
Esta diferenca € descrita a seguir: '

No procedimento ndo informatizado, a etapa posterior i selegiio de alternativas é
- 0 desenho técnico preliminar para o protétipo. Por questdes de tempo e de recursos humanos
(e custo envolvido), sdo previstos modelos de somente 2 a 4 pegas, onde sio dispendidas 1 a 2
semanas paré desenhos e 1 a 2 meses para modelamento. Estes sdo tempos médios e dependem
da complexidade da pega/produto. Por outro lado, utilizando-se o sistema CAD/CAM, o
niimero de alternativas pode aumentar para 6 a 10 unidades. H4 também um ganho consideravel
de tempo, pois sdo necessdrias, no total, 2 a 4 semanas para-a constru¢io dos sélidos
eletrdnicos, geragio do programa de comando numérico e usinagem. Portanto, parte-se de um
cronograma onde prevé-se a confecgdo de 4 modelos em dois meses e meio, para outro em que
€ possivel gerar 10 pecas em 1 més. Analogamente, seriam necessirios, no sistema de
prancheta, aproximadamente 6 meses para confeccionar 10 protétipos.

A opinido expressada por membros da equipe de concepgio da empresa, em
publicagGes especializadas, € que o grande nimero de alternativas possibilita uma avaliagdo
mais completa e garante confiabilidade da decisdo . Este processo gera maior interagdo entre o
designer e o objeto, mesmo que seja um desenho preliminar. Passa-se de um processo de
criagdo mental e ilustragdo tridimencional (rendering) diretamente para a constfugﬁo da peca
(Paul, Pruner, Passos 1991).

Objetivando indicar os elementos a nivel informacional ‘¢ operacional, que
caracterizam o trabalho do Departamento de Design Industrial, * na eta.pa posterior ao

" recebimento da proposta de desenvolvimento, coloca-se um quadro geral destes dados. O

- quadro faz parte da documentagio formalizada. Assim, tem-se uma nogio mais detalhada das

atividades e recursos utilizados em cada uma das etapas (Quadro 3.1.1, 3.1.2).



FASES, ETAPAS E RECURSOS DA METODOLOGIA
DO DEPARTAMENTO DE DESIGN INDUSTRIAL

Quadro'3.1.1

Fontev: Consul

ETAPA DE ANALISE

Atividades a serem
desenvolvidas: o que
fazer

Analisar documentacgio e
dados adicionais do mar-
keting

Objetivo : por qué

permite que as pessoas re-
conhe¢am o0 ambiente ex-
terno, bem como as estraté-
gias para oproduto e a voz
do mercado

Recurso utilizado : como
fazer

leitura, organizagido de
informagdes e reunibes com
Marketing, Design e Engenharia

» analisar dados da tec-
nologia :
beenchmarking, materiais
€ processos.

Relacionar as necessidades
do mercado e estratégias da
empresa com novas possibili-
dades;

reconhecer em produtos
concorrentes oportunidades
para o desenvolvimento;
verificar a possibilidade de
incorporar nOVos processos
ao produto.

Relatério comparativo de produ-
tos realizado por P&D

ETAPA DE PESQUISA

Atividades: o que fazer

+ BEENCHMARKING
DE DESIGN

+ PESQUISA DE
T ENDENCIAS

Obietivo : por qué

Reconhecer as
caracteristicas de design em

produtos con-correntes
oportunidades para
desenvoivimento

reconhecer as tendéncias de
cor, forma e solucbes de
design em produtos, bens
0U Servicos.

Recurso utilizado : como
fazer

Andlise visual de produtos
através de fotos, catalogos,
revistas, visitas, etc...;

analise de produtos, fotos;
catélogos, revistas, etc...




FASES, ETAPAS E RECURSOS DA METODOLOGIA DO
DEPARTAMENTO DE DESIGN INDUSTRIAL

Quadro 3.1.2

Fonte:Consul

Atividades: o que fazer

- BRAINSTORMING:
- ARVORE DE DgCléAo
- SKETCHES

- RENDERING

- MODELOS

Objetivo : por qué

Faciltar o pensamento cria-
tivo , afim de gerar um
grande nimero de

solugdes;

facilitar e organizar o pen-
samento criativo, estrutu-
rando as alternativas;

representar graficamente
uma idéia, de forma simples,
esquemdtica e rapida;

representar graficamente um
produto antecipando o
protétipo;

realizar estudo da forma,
mecanismos, encaixes e
lay -out antecipando o
protétipo.

ETAPA DE GERACAO DE ALTERNATIVAS

Recurso utilizado : como
' fazer

conforme a técnica de
brainstorming

conforme o procedimento de
arvore de decisio

painéis de observac¢io-mode
los no sistema CAD

Em PU, PS expandido, cibatool
em trabalho manual ou via CNC

ETAPA DE APRESENTACAO DE ALTERNATIVAS

Atividades : 0 que fazer

MEMORIAL DESCRITIVO

Obijetivo : pbr qué

descrever as caracteristicas
de forma, uso, materiais &
processos :

MEMORIAL JUSTIFICATIVO

justificar as caracteristicas
de forma, uso, lay-out,
materiais e processos

RELATORIO

(para
Engenharia simultanea)

Proporcionar ao Grupo de
Engenharia SimultAnea uma
visao do produto que possa
nortear as tomadas de
decisdo, documentando o
projeto. .

Recurso utilizado : como
fazer

em relatério e sobre uma im-
agem do produto ou detalhes
deste
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Alguns instrumentos, como técnicas de “brainstorming” e "4rvore de decisdo”,
auxiliam na elaborago das alternativas. Nao existe um controle de requisitos. Os controles
se restringem ao acompanhamento do projeto segundo o cronograma anteriormente elaborado.
A etapa denominada pesquisa consiste em leituras de revistas ou realizagio esporadica de
pesquisas fotograficas de campo (fotos de produtos nas lojas), ou compra de produtos

concorrentes.

Existe também uma pesquisa que objetiva ter informagdes das caracteristicas
dos embalagens que sio armazenadas nas geladeiras, objetivando ter um banco de dados para
consulta. Estas atividades de pesquisa sio executadas pelos préprios membros do
departamento. A alocagdo de recursos € feita pela Geréncia ou a Assessoria de Design
Industrial.

Nas avaliagdes realizadas depois do teste do mock-up funcional na clinica ja
descrita, s@o usados critério técnicos como por exemplo. a porta deve abrir-se X vezes antes
do mecanismo mostrar defeito, a chapa deve medir Y mm de espessura, o compressor deve
responder a X caracteristicas técnicas etc.. Estes critérios sio fixados em base aos dados
fornecidos pela engenharia de produto e processo antes da concepgio. As avaliages sdo
‘realizadas durante o prbcesso de fabricag?o. (figura 3.1.6)

A fixagao dos requisitos: (de custos, aspectos técnicos e tendéncias estéticas) é
“negociada” entre os setores. A avaliagdo dos requisitos da negociagdo é, muitas vezes, politica,
isto € ndo existe um procedimento padronizado. NZo se observou uma racionalizagfo nesta
etapa do processo, nem foram encontradas ferramentas de controle dos requisitos de projefo no
departamento analisado. Cada setor tem seus interesses e os apresenta no memorial descritivo e
Justificativo de acordo com a fungdo que desempenha no proceso. Assim, os argumentos de
cada setor dependem dos procedimentos que levaram a formular os requisitos da sua
competéncia e de acordo com as informagdes que tenham recebido de acordo.com as pesquisas
ou dados recebidos dos outros setores.

A figura 3.1.6 apresenta a estrutura basica das atividades que se desenvolve no
departamento de Design industrial nas etapas de anilise, pesquisa, geraco de alternativas e
apresentacgdo de alternativas.
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3.2 Etapa 2 Diagnéstico da sitnacio atual

O diagnéstico toma como base para a anélise os fatores influentes vistos no
decorrer do capitulo 2. Estes fatores sdo:

. atitude positiva dos projetistas para com a ciéncia interdisciplinar Ergonomia;

. habilidade e experiéncia em definir quais dados de Ergonomia sdo necessdrios
levantar;

. integragdo dos conceitos e filosofia da Ergonomia na prdtica de projeto, e

J procedimento para a integracdo completa da Ergonomia no processo de projeto e

desenvolvimento de produtos.

No aspecto relativo a procedimento, o diagnéstico para a incorporagio da
Ergonomia no processo de planejamento e desenvolvimento de produtos, s3o tomados como
base as caracteristicas das recomendag¢des do modelo de projeto ergondémico de Sell

k]

considerado o mais vidvel dos modelos analisados, na analise critica do capitulo anterior

3.2.1 Diagnostico dos Recursos fisicos disponiveis

A estrutura fisica informacional de Ergonomia, consiste em um handbook
(Panero 1987), e uma obra de literatura de Ergonomia (Pheasant 1986) e algumas revistas
relacionadas & drea que, eventualmente, tem artigos sobre aspectos de Ergonomia. O lay-out do
departamento, além da 4rea de projeto, contém como espagos de trabalho: um recinto para
ferramenta CNC dentro do Departamento de Design, Setor de Pré-produgio que fabrica
modelos, espago para exibigdo de modelos , oficina de pintura e um espago fisico pequeno de
aproximadamente 15 m2 para estudos de Ergonomia , mas que ndo est4 definido. O enfoque

gerencial permite afirmar que seu funcionamento € possivel.

-A empresa proporciona recursos financeiros para iniciativas sobre pesquisas e
que surgem nos diversos Departamentos. Como exemplo tem-se que o orgamento atual,
alocado a uma pesquisa do Dpto. de Marketing est4 em tomo dos 12.000.00 délares sendo que

esta cifra pode variar segundo a complexidade.



3.2.2 Diagnéstico em termos de atitude positiva do uso da

Ergonomia e necessidades da equipe de projeto

Dentro dos fatores influentes para a incorporagio, encontram-se a habilidade em

captar informagGes, o conhecimento de alguns conceitos de Ergonomia e a atitude positiva para

com um procedimento formalizado de Ergonomia. Assim, visando conhecer estes fatores e sua

influéncia no procedimento sugerido, a seguir sdo colocadas algumas opinides dos membros da

equipe de design durante as entrevistas, em relagio a aspectos ergondmicos visando obtere as

uma melhoria na metodologia atual de projeto.

Uma necessidade dos membros do Departamento de Design € poder discutir aspectos rele-
vantes de uso de forma mais efetiva. Sente-se Jalta de uma "ferramenta de didlogo" para
questionar aspectos especificos de uso de produto. Assim, a possibilidade de formular as
perguntds certas para o Departamento de Marketing, e saber que deve estar efetivamente
solicitado ou incluido na ordem de desenvolvimento em termos de Ergonomia, deve ser
conhecido em um procedimento deste tipo;

O conhecimento de aspectos tedricos de Ergonomia é insuficiente e inexistente fora do
departamento analisado;

Nao é utilizado nenhum conceito de Ergonomia, como alocagdo de fungées ou andlise
de tarefa, durante os trabalhos de concepgdo. A abordagem € intuitiva, e as
necessidades do usudrio sdo levadas em consideragdo informalmente, tomando o lugar
do usudrio; A |

Sente-se a falta de instrumentos metodolégicos e uma rotina de agées que vise
analisar as interrelagbes que existem entre o usudrio e o produto. Assim se permitiria

concretizar conceitos e alternativas de projeto de produto mais coerentes;

Considera-se necessdrio saber também aspectos normativos a nivel micro: o que pode
ser feito, o que ndo pode ser feito, o que deve ser feito. ex: algas, cores...etc.;

Precisa-se ter mais documentagdo do projeto como, por exemplo, um check-list do

produto;

A contribui¢do de Ergonomia deveria constar jd para a elaboragdo da primeira lista
de requisitos de projeto, quando se elabora o conceito do produto;
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Precisa-se de uma clinica de uso ou técnicas alternativas de captacio de informagio

que permitam incorporar ao "usudrio” no processo;

Ter maior participacdo dos membros da equipe de design na clinica de avaliacdo:
& p c

O uso que o usudrio faz do produto, fora da empresa, deve ser conhecido;

A percepgdo e preferéncias do usudrio em relagdo ao priduto deveria ser
considerada no trabalho de projeto;

A fabricagdo dos produtos é uma etapa que deve ser levada em conta sobre aspectos
ergondmicos, porque outras pessoas ou usudrios indiretos estdo envolvidos com o
produto (por exemplo na montagem, assisténcia técnica, etc.)

A Ergonomia é vista, pela geréncia e membros da equipe de Design, como um apelo de
venda do produto. Reconhece-se, em principio, seu valor no desenvolvimento de
trabalho de concepgdo e desenvolvimento de produto. A tendéncia de Gerenciamento
com Qualidade Total e direcionamento ao cliente (customer-driven) precisa de todas
as ferramentas possiveis que ajudem no conhecimento das necessidades do cliente; a

Ergonomia € vista como um dos instrumentos para chegar a esse objetivo.

Sugestoes dos membros da equipe de Design Industrial em
relacdo a instrumentos a serem desenvolvidos

-Observar o usudrio indiretamente por exemplo, fotografando ou filmando seu meio
ambiente (casa, trabalho). Seria encomendado a Assisténcia Técnica este servico de
captagdo de informagoes. A

-Introduzindo os projetistas nos hébitos de uso do usudrio ex; dando a eles aulas de
culindria;

-Entrar em contato com o usudrio, o que se realizaria em colaboragdo com os
membros do departamento de marketing;

Os membros da equipe de design também solicitaram informagées de aspectos
metodolégicos: Como € feita uma lista de requisitos ergondmicos? ; Como se dd o
processo de projeto com abordagem ergondmica?; Como se dd um processo de

avaliagcdo em que se coloca frente a frente uma lista de requistos e um check-list?



Conclui-se que a atitude da equipe € positiva em relagio 3 sensibilidade de
conhecer e valorizar o usuério, e deseja que ele participe no desenvolvimento do produto. A
nivel gerencial, existe abertura para escutar propostas para incorporagio. Entretanto, caberia
saber até que ponto aceitam os conceitos de projeto ergondmico, dado o desconhecimento para
com suas diretrizes e pela abordagem de concepgio que nio formaliza a etapa de definigio do
problema de concepgao. '

3.2.3 Diagnéstico a nivel de uso dos recursos metodologicos atuais

Os recursos metodolégicos comegam a ser utilizados na etapa de “anlise da
proposta de desenvolvimento. As etapas de “andlise” e “pesquisa” sdo etapas de captagio de
informagd@o do departamento de Design industrial. Os aspectos mais pesquisados sdo as
tendéncias estéticas das caracteristicas de produtos da concorréncia. Estas observagoes
abrangem também outros tipos de produtos, ndo fabricados pela empresa. O objetivo é detectar
tendéncias do mercado. As técnicas utilizadas sdo observagdes dos produtos (em fotos feitas
nas lojas ou por compra direta) ou em pesquisa em revistas especializadas (que o departamento
recebe regularmente). '

Os métodos utilizados sio simples e visam uma coleta de dados com resposta
rdpida. Assim pode-se concluir que existe um trabalho de levantamento de dados com dois
objetivos: para completar as informagbes vindas na proposta de desenvolvimento e discutir e
argumentar, nas etapas de relatério justificativo com o grupo de engeﬁharia simultinea, o
“porqué e 0 como” dos requisitos e solugdes adotados. Entretanto apesar de possuirem al gumas
obras de Ergonomia os designers e projetistas ndo tém habito em consult4-las.

A nivel operacional observa-se na cultura de trabalho, a pouca tendéncia para
um controle de requisitos. Estes requisitos vém de diversas fontes: técnicos, financeiros, de
mercado, de tendéncias estéticas e de tecnologia, etc... Esta etapa estd ainda sendo formalizada.
Existe ainda uma restri¢do importante: a tendéncia a executar pesquisas separadas entre setores

o que prejudica uma correta formagio de requsitos de projeto de forma conjunta.

Durante a concepgio, cada membro tém sob sua responsabilidade um ou vérios
projetos de partes do produto. Existe constante interago entre os membros da equipe de desi gn”
de forma a chegar a solugbes. A ferramenta denominada “4rvore de decisdo”, que visa
organizar o trabalho de concepgdo, mostra-se com dificuldades para ser utilizada por algunS
membros da equipe que nido véem sua efetividade real. »
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Outra restrigio a nivel de procedimentos de concepgiio refere-se a extrema
dependéncia na utilizagio do sistema CAD visando uma rdpida geragio de alternativas de
projeto. Isto favorece a tendéncia de chegar a solugio “antes de definir o problema” (ver
capitulo 2 fatores influentes). A solugdo aparente, parece ser a de incorporar todas as
informagGes ergondmicas a este método, porém esta execugio e adaptagio de todas as
informagdes no sistema EUCLIDES e objetivo de um estudo a parte. A principio existem trés
problemas: embora existam j4 softwares especificos para simulagio sistema produto-ususrio
eles aparecem exessivamente caros ou direcionados para outros contextos de produtos e sitemas
complexos : automdveis, aeronaves. Outro problema refere a2 compatibilidade técnica entre
sistemas computacionais. O terceiro problema considerado o mais critico, tem por base a
situagdo atual de aspectos do ususrio na metodologia de trabalho. As pessoas da equipe querem
as caracteristicas do usuério no computador. Contudo, sem um trabalho prévio que permita a
entrada de informagdes coerente, qualquer tentativa de colocar “a um usuério virtual” dentro do
computador ndo € vélida. Este trabalho prévio relaciona-se ao fato de que antes de mais nada
precisa-se de uma raconalizagio nos processos de captar infomagdes sobre os usuérios e
articular estes dados dentro do processo de concepgio.

Do ponto de vista de alteragdes e interagio com o marketing, o processo atual, a
técnica de Clinica, tem sua metodologia prépria. Qualquer intervengio invalidaria os resultados
e o usuirio ndo pode ser induzido pois qualquer pergunta poderia direcionar sua opinisio geral
sobre o produto. Esta técnica € praticamente o primeiro e tinico contato entre usuirio e produto
€ a “Unica avaliagdo” deste tipo 1o processo de projeto. Esta avaliagio ¢ a tnica forma de
observar a interface usudrio-produto. Um aspecto importante € que a Clinica, para analise do
produto, é desenvolvida apés o projeto, as vezes sem possibilidade de alteragio. O
Departamento de Marketing € simplesmente o juiz do resultado de um produto que ndo
considera todos os aspectos do usudrio de forma completa nas primeiras fases do
desenvolvimento. O problema das avaliagdes é que o “cliente” pode mudar tudo o que foi feito,
na etapa da CLINICA (avaliagdo). O resultado ¢ um conflito entre os setores de marketing ,
projeto e cliente. A visio que se tem no Departamento de Marketing ¢ a de que se esté trabal-
hando, com vistas a um melhor conhecimento do usuirio e o resultado disto sdo os altos

investimentos recentes em pesquisas de habitos. -

Assim conclui-se que um contato entre as pessoas que projetam e os usuarios é
inexistente antes da concepgdo de um produto, tanto de forma indireta (consultas sobre dados
em literatura) ou direta (entrevistas, observagdes).

O Departamento de Design Industrial é uma 4rea importante no processo de
tomada de decisdo. Sua fungdo consiste em materializar a proposta de desenvolvimento vinda
do Departamento de Marketing. Este processo, denominado elaboracéo do conceito de produto,
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encontra-se desestruturado no que diz respeito 4 incorporacio de aspectos ergonémicos. Assim,
apesar de estar formalizado no documento denominado “memorial Justificativo”(ver Quadro
3.1.2), ndo € visto um trabalho prévio que permita efetivamente “justificar” as questdes de uso.
O integrante da equipe de Design Industrial, na equipe de Engenharia Simultinea, faz a
primeira andlise das alternativas. As melhores sdo consideradas como vidveis dentro do
departamento e estas avaliagdes ndo sdo sistemdticas nem respondem a um controle do
processo de projeto. Posteriormente as primeiras caracteristicas de confi guragdo sio avaliadas,
em igual forma, a nivel de D‘epartamento de Custos e do Comité de Projeto de Produto
(conhecido como CDP).

De acordo com a teoria analisada, foram encontradas deficiéncias no processo
metodolégico € uma destas consiste na falta de requisitos de configuragio ergondmica para
fungdes e caracteristicas do produto. Como consegiiencia nio é possivel nortear o processo de
concepgdo de forma a que estes requisitos possam ser avallados e respeitados ‘ao longo de
processo do concepgio. '

O Departamento de Marketing esté efetuando esforgos para conhecer as necessi-
dades deste Departamento (Design-Produto). Isto permitird incorporar cada vez mais o QFD
(Desdobramento da Fungio Qualidade). Um exemplo deste esfor¢o sdo as clinicas que o
Departamento de Marketing pretende desenvolver de forma mais freqiiente e direcionando-as a
itens especificos dos produtos.

O problema detectado pode ser colocado da seguinte forma: o Departamento de
Marketing solicita um certo niimero de alternativas de um produto ao Departamento de Projeto.
As alternativas sdo geradas por este departamento. O grupo de Projeto ndo tem conhecimento
de muitas informagdes referentes ao contexto de uso, caracteristicas do usuério ou seus hibitos
e cultura, mesmo assim o trabalho prosegue. De forma paralela, o Departamento de Marketing
contrata uma empresa de fora para supervisionar a avaliagdo destas alternativas. Esta empresa
supervisiona os detalhes, esta avaliagdo € a definitiva pois e efetuada pelos usudrios. Durante a
avaliagdo as equipes sdo chamadas a participar, mas ndo conversam nem entram em contato
cOm O USu4rio.

Os resultados obtidos sdo questionados pela equipe de Design porque, segundo
eles, as técnicas utilizadas filtram muito a informagio e nio permitem que as pessoas que
projetam o produto conheg:am o usudrio”. O Departamento de Marketing, segundo sugestdes
da prépria equipe de projeto, deve fornecer informagdo mais CRUA, permitindo a entrada de
DADOS e nio de CONCLUSOES. O designer deve ser apoiado para evitar a intuigdo

_ desmedida. A interpretagio dos dados pelo marketing € questionada, ndo a validez estatistica
dos mesmos.



A relagdo com o departamento de P&D pode seguir outra linha de discrepancias.
que pode ser exemplificada da seguinte forma: um lay-out de geladeira é apresentado pela
equipe de design. O Departamento de P&D argumenta que isto causaria uma alteragdo na
distribuicdio de ar refrigerado subotimizando a fungio do antiga sistema. O Departamento de
Design nio pode justificar a nova alternativa oferecida. Caso existissem dados, por exemplo, de
que um ponto fraco do produto foi encontrado em pesquisa sobre usudrios (queixa sobre
fragilidade de componente; existe pouco espago; etc..) ,existiria uma possibilidade para que o
departamento de Design justifique as alternativas apresentadas pois teriam sido formulados

requisitos segundo as pesquisas efetuadas.

A anélise desta situagio permite deduzir o porqué deste conflito entre os dois se-
tores: enquanto o Marketing utiliza uma assessoria especializada, Grupos de Foco™ com
abordagem diferente ao ergondmico, (Caplan,1990 e Faulder & Caplan, 1985) e o setor de
Engenharia fornece informagdes técnicas (dados sobre caracteristicas dos materiais, e
processos e P&D dados em pesquisas) o grupo de Design, de forma simultanea, ndo tém dados
para fazer frente nem a restrigdes técnicas e de mercado, nem a hora de fazer frente as
avaliagdes do modelo funcional. Isto se deve a falta de procedimentos e de instrumentos a
nivel informacional na etapa de pesquisa e anélise, que facilitariam a negociagdo “simultanea”
dos requisitos entre os setores e reflete-se na hora a de processar os dados sobre as
caracteristicas dos usudrios. A nivel de recursos ndo se conhecem técnicas ou procedimentos

que permitam ter contato direto com o usuario.

O resultado é um produto que, as vezes, ja ndo pode ser modificado e que n&o
atendeu as necessidades de forma adequada. Assim, o projeto ergondmico € realizado por prova
e erro, ¢ depende, exclusivamente, da experiéncia pessoal de cada membro da equipe, sem
existir uma padronizacido mais detalhada para as etapas e atividades de um projeto

ergondmico de produto nas fases de projeto.

Outra falha encontrada no processo estd relacionada com responsabilidade pelas
informacdes recebidas e a utilidade destes dados. Assim, uma pesquisa no setor de Design
Industrial nio é realizada em colaborag¢do com o Departamenté de Marketing. J4 nas pesquisas
de haébitos, realizadas pelas assessorias externas, a informagio é apresentada a poucos membros
da equipe, que sdo escolhidos, sendo que para alguns destes membros a informagéo recebida ¢é
muito filtrada. Esta informagdo é somente fornecida a critério do Departamento de Marketing,
e nio esta disponivel para todos os integrantes do grupo de projeto em forma documentada para

ser livremente consultada. Também um problema adicional que se apresenta é que, mesmo se

* Durante a pesquisa ndo foram realizadas as clinicas. Assim chegou-se a esta conclusdo pela descngao da
técnica, fornecida pelos membros da equipe de marketing.



estivesse disponivel, a geréncia indicou que a “linguagem utilizada”, que era de gréﬁcds
estatisticos, ndo estaria adaptada a cultura de trabalho do departamento. Assim, estes dados sdo
de pouca utilidade para a pessoa que precisa informagdes sobre o comportamento do produto
com O usuirio no mercado

Como resultado do anterior, no trabalho do dia a dia o grupo de projeto é que
desenvolve certos itens hd anos, ndo permitindo questionar seu “valor de uso” e sua relacdo
com a pessoa que o utiliza. Assim, falta uma abordagem preventiva em relagéb a aspectos
ergondmicos que € desconsiderada no processo. Assim, constantes discrepancias a nivel de
fixagdo de caracteristicas do produto e requisitos de projeto terminam afetando a qualidade da
concepgio por retrabalhos (depois do protétipo funcional ser avaliado por exemplo) ou perdas

de produtividade (tempo exessivo de retrabalho em concepgio).

~ O resultado € que as duas varidveis do processo avaliado pelos programas de
quahdade mao de obra e método, devem ser acertadas em termos de uma melhora nos seus
procedimentos de trabalho. Um procedimento que sistematize o conhecimento das
caracteristicas do usudrio, durante o processo, torna-se necessério e pode ser recomendado.
Entretanto as necessidades da equipe de projeto refletem-se mais nos aspectos informacionais :
falta incentivo para consultar obras da literatura ou dados sobre a relagio do produto projetado

€ seu impacto sobre o usudrio e pesquisas sobre o uso real do produto projetado.

3.24 Diagnéstico das restricoes a nivel tatico-operacional
em relacao a um procedimento de projeto ergonémico

Do ponto de vista titico-operacional, o enfoque gerencial restringe o de-
senvolvimento de Ergonomia a etapa seguinte da elaboragio da proposta de desenvolvimento
(“briefing de projeto”). Desta forma o Departamento de Marketing nio podera ter uma inter-
vengio exclusiva na elaboragio de prdcedimentos e aplicagdo de aspectos ergondmicos no
projeto. Como conseqiiéncia desta restrigio, o inicio desta incorporagio dar-se-4 no
Departamento de Design Industrial e a geréncia sugere que este departamento tenha sob sua
responsabilidade o acompanhamento da incorporagio da Ergonomia. Assim, sugiu a demanda
,para a 4rea académica, de oferecer diretrizes a serem desenvolvidas. A necessidade estd em
proporcionar, aos membros das equipes, meios para ter uma base de didlogo entre os setores
que permita incorporar informagdes para o pro_leto centradas no usudrio facilitando, desta
forma, a tomada de decis3o.

Para a assessoria de Design o enfoque deveria ser puramente informacional e de -

dados pontuais. Pesquisas aprofundadas e que consomem tempo nio sio apoiadas em termos de
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recursos. Sugere-se trabalhar a nivel de ferramentas genéricas, mas que ao mesmo tempo sejam
tangiveis, pois uma implementacdo abrangente ndo interessa, a alocagio de R.H. para esta
atividade também mostra-se dificil. A visio de alguns membros é que a Ergonomia esti
relacionada mais com aspectos de dimengdes pontuais, como por exemplo um dado

antropométrico, ou uma guia de dados sobre comportamento.

Como se observou, na teoria um processo sistémico de incorporagﬁo da
- Ergonomia ndo € de execugdo imediata, muito menos se ndo for possivel alocar tempo para
um enfoque didético. Assim, surgem contradigdes (na demanda de incorporagio) entre o nivel
gerehcial, que quer dados pontuais, e o nivel operacional, que quer dados mas com um
envolvimento maior com o usudrio. O setor gerencial ndo parece entender que o setor
operacional deve ter um envolvimento maior no processo, € nio deve limitar-se a continuar
com a atual rotina de concepgdo. Solicitar dados corretos ao Marketing envolve um certo
conhecimento das agOes possiveis a serem desenvolvidas. Como decorréncia sugerem sé a
possibilidade de uma esporadica e restrita incorporagdo por assessorias externas. Como j4 foi
observado no Capitulo 1, a Ergonomia ainda a nivel gerencial, € vista com ceticismo.
Observando as metodologias de Ergonomia nota-se que o que se precisa, para um enfoque

sistémico, € uma decisdo favoravel a nivel gerencial, sobre a alocagdo de recursos.



CAPITULO 4
MODELO PROPOSTO

4.1 Etapa 2 e 3 de Checkland : definicéio de elementos
e concepciao do Modelo Conceitual

Nestas etapas, a metodologia Checkland propde, iniciaimente a defini¢do de
elementos que caracterizam o sistema (ver anexo 1). O objetivo € possibilitar, a comparaggo
entre a situagdo atual da empresa (modelo atual) e a situagdo pretendida (modelo conceitual).
Assim, permite-se a estruturagdo de uma proposta adequada, com recomendagdes, sobre
aspectos ergondmicos, a serem incorporadas nas fases de planejamento e desenvolvimento.

O modelo conceitual sugere e descreve as atividades que sdo consideradas
minimas necessdrias para incorporar a Ergonomia na concepgio de produtos dentro das fases
nas quais o departamento analisado tém responsabilidade durante a concepgdo. Estas
atividades estio baseadas no modelo de projeto ergondmico de Sell (1988), e ordenadas de

acordo com os elementos do sistema atual, vistos no capitulo anterior.
Sistema

* O sistema incorporando aspectos ergondmicos est4 inserido nas atividades do Setor de
Projeto de Produtos da empresa, seus limites vio desde a etapa de entrega da proposta de
desenvolvimento de produto até a avaliagdo do mock-up funcional.

=  Atorese posse

A posse do sistema analisado é da Assessoria de Desi gn e da Geréncia de Design Industrial.
Os atores sdo todos os membros da equipe de Design Industrial a nivel tatico (agoes de
coordenagio) e operacional ( membros encarregados das tarefas de concepgio e atividades
de pesquisa), as pessoas do Comité de Produto e as envolvidas com projeto pertencentes 2
area de Marketing. '

"  Saidas, entradas e objetivos

e As principais saidas do sistema requerido sio: requisitos resultantes de uma fase de pesquisa e

andlise sobre aspectos ‘do usudrio; idéias visualizadas em forma de esbogos e ergondmicos;
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especificagdes de alternativa de projeto preliminar e especificagdes detalhadas que considerem
aspectos ergondémicos, modelos funcionais do projeto ou partes do projeto prontos para avaliagdo
(mock-ups funcionais); manuais do usuirio; documentagio envolvendo aspectos do usuirio;
estratégia sobre incorporagio do usudrio incorporada no processo; memorial descritivo e
Justificativo com aspectos ergondmicos considerados;-cronogramas com base em uma capacidade

de 10 protétipos por més.

As principais entradas sdo: os conhecimentos e a experiéncia da equipe de projeto sobre fatores
técnicos, estéticos, de custo, conhecimento sobre aspectos ergondmicos; a proposta de desenvolv-
mento de forma documentada; idéias sobre novos produtos ou reprojetos de partes do produto a
serem transformadas emi altemativés; alternativas a serem avaliadas e detalhadas; metodologia de
projeto (etapas diretrizes e recursos); dados sobre capacidades técnicas dos processos, materiais;
dados financeiros; dados sobre tendéncias estéticas da concorréncia; dados sobre aspectos do

usudrio; dados incluidos no sistema computacional.

Supersistema e ambiente

Os Supersistemas identificados sdo a voz do mercado e os setores de Marketing e Produgio. O
ambiente no qual estd atuando € a prépria empresa e estd influenciado por uma estratégia de
marketing direcionada a atender as necessidades e anseios dos clientes; tendéncia de utilizagdo do
QFD; atividades da empresa direcionadas a atender o cliente interno e externo na visio de
Qualidade Total Consul (QTC); filosofia “Customer to Customer” ou Cliente a Cliente (que
significa gastar mais tempo planejando e pesquisando do que executando e refazendo).

=)  Subsistemas

=

Subsistemas gerenciais: Geréncia de Design. »
Subsistemas de apoio: Setor de aquisi¢do de informagdes, Departamento de Assisténcia
Técnica, biblioteca do Departamento.

Subsistemas técnicos: Departamento de Engenharia de Produto, Departamento de
Processos, Setor adjunto ao departamento de Design para fabricagio -de pré-protétipos,
oficinas de assisténcia técnica, Centros de Design Industrial dos Centros de Tecnologia em
cocgdo e lavagem. '

Recursos e Restricoes

» S&o os programas de melhoria disseminados em toda a empresa:. recursos CNC e CAD que

possibilitam a troca rdpida de informagdes e aumentam a produtividade; os recursos



financeiros de que dispde a empresa; organizagdo em Engenharia Simultinea que permite a
cooperagdo com outros setores. Existe no memorial justificativo o item denominado
objetivo (por qué) que justifica a inclusdo de aspectos sobre o usu4rio no processo de

~ projeto. Técnicas como brainstorming e drvore de decisdo para ajudar na elaboragio da
concepgio do produto. Como restrigdes temos: o pouco tempo para planejamento ou elabo-
ragdo de procedimentos; falta de instrumentos ou procedimentos em aspectos ergondmicos
integrados a rotina de projeto e dificuldades para encontrar assessorias externas para
desenvolver estes recursos. A inclusio de aspectos tedricos de Ergonomia se contrapde as
rotinas de trabalho existente. A incorporagio de técnicas de racionalizagio do processo de
concepgdo, como por exemplo “4rvore de decisdo”, embora apoiadas pelas pessoas que
dedicam suas atividades ao planejamento, torna-se dificil para serem usadas pelos
integrantes do departamento. Isto indica uma dificuldade para incorporar procedimentos
que racionalizem o trabalho de concepgio.

up Processador

* No departamento de Design Industrial existe uma metodologia de processo de concepgio
com fases, etapas e atividades. O objetivo principal é elaborar um documento com
alternativas de concepgio justificadas para o grupo de Engenharia Simultinea. A
documentagio "considerando aspectos de uso" é colocada formalmente na documentagio
existente (no memorial descritivo e justificativo) mas sem etapas de trabalho com
atividades préprias (o que fazer) nem envolvendo procedimentos especificos (como fazer)
para atingir este objetivo (porqué). Ndo é conhecido um procedimento formal para atingir o
objetivo inicial. As etapas e atividades para ser incorporadas estio baseadas, no modelo de
projeto ergondmico de Sell (1988).

4.2 Etapa4 Comparagé’io do modelo atual x modelo conceitual

Nesta etapa apresenta-se uma visdo dos aspectos considerados como sendo os
minimos necessarios para o funcionamento sistémico ( modelo conceitual) da Ergonomia em
um proceso de projeto ergondmico e sua comparagio com o modelo de processo de projeto da
empresa analisada (modelo atual). O quadros comparativos, mostrados a seguir, descrevem as
etapas, atnv:dades e recursos em cada fase do modelo atual e do modelo conceitual.
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4.3 Etapa'S Definiciio das possiveis mudancas

O modelo conceitual foi apresentado ao Grupo de Projeto de Design Industrial,
estando presentes na reunido todos os integrantes da equipe e o Gerente do Departamento.

Foram distribuidas c6pias 2 equipe para que examinassem em detalhe as idéias propostas na
apresentagdo. '

Duas reagdes diferentes foram observadas. Enquanto ‘as pessoas que trabalham
com aspectos de 'planejamento e melhoria continua dos métodos e ferramentas utilizados
apoiaram esta proposta sistémica, os membros da equipe que trabalham com aspectos de
concepgdo permaneceram céticos a algumas partes da proposta, especialmente ao controle
proposto sobre 0s requisitos. A resposta que se obteve a proposta apresentada pode ser colocada

em termos qualitativos segundo os critérios recomendados pela metodologia Checkland quais
sejam: '

idéias que possam ser facilmente implantadas;

) idéias mais promissoras; -

idéias que ndo provoquem grandes reagdes contrarias; -
. idéias que tenham impacto. '

Na tabela apresentam-se notas para as atividades do modelo conceitual descritas
nas fases de planejamento e desenvolvimento (quadros 4.1.4, 4.1.2).

A = atividade de fécil incorporagéo:

Sio atividades que o modelo contempla e que foram apoiadas para serem incorporadas dentro
~ darotina de trabalho existente;

' B= atividade de dificuldade parcial para incorporagio:

Sido atividades que mostram alguma dificuldade para serem incorporadas: por fatores de rotina

de trabalho, que nio causaram impacto ou apresentam certa resisténcia;

C= atividade de dificil incorporagio:
Séo atividades que foram sugeridas e que mostram-se necessérias para o enfoque sistémico.

Contudo, dada a atual rotina de trabalho de concepgao ou por ndo evidenciar seu valor de forma |

imediata, mostram-se mais dificeis para serem incorporadas a curto prazo na rotina.



Quadro 4.3.1 Defini¢io de possiveis mudangas

- Facilidade em incorporagao das

atividades e recursos possiveis
Atividades ‘

do modelo conceituai

A B Cc

Consultas a guias &

1 |publicagdes - : - X

especializadas: leituras

Pesquisas de habitos

2 de armazenagem: X
pesquisa de campo

Entrevistas com

3 usuarios: X
questionarios simples

Pesquisa de

4 embalagens . X
utilizadas pelo usuario:

pesquisa de campo

Pesquisas sobre

5 tendéncias de uso de Y
fungbes e tipos de

USUuario:

pesquisas de campo

Elaboragao de

6 requisitos ergondémicos: X
lista de requisitos em

base a procedimento.

Concepgao :

7 procedimento com X
analise estrutural -

funcional

. | Controle dos requisitos:

8 procedimento de ' X
avaliagdo subjetiva

Avaliagao de projeto

9 preliminar: : X
procedimento de analise

de tarefa

10 | Avaliagéo de protétipo %

A aceitagio ou beneficios das diretrizes e agdes propostas, relacionadas com
incorporagdo de atividades de controle de requisitos ou de uma rotina de concepgio com
enfoque na anilise estrutural- funcional, ndo puderam ser comprovados no curto espago de
tempo disponivel para a realizagéo do trabalho. Observa-se que as atividades que podem ser
facilmente adotadas, em principio, cobrem as deficiéncias de entradas de informag%io em
produtos que correspondem a componentes de refrigeragdo. Sdo elas: uma pesquisa

fotografica de campo, reunides organizadas de forma conjunta pelos setores de marketing e



projeto envolvendo usudrios, formagdo de um banco de dados a partir de dados sobre

embalagens utilizados pelo usudrio e a aquisi¢ao de material bibliografico para consulta.

4.4 Etapé 6 : Modelo de aéﬁo proposto

A seguir apresenta-se um detalhamento das atividades para o nivel que é
necessério para a situagio. Aqui apresenta-se um modelo de recomendag¢des propostas para a
incorporagdo de Ergonomia no processo de projeto da empresa nos limites do sistema
(Departamento de Design Industrial). Algumas recomendagdes tém recursos operacionais: o
objetivo almejado, o subsistema a ser contatado para solicitar informagdes ou cooperagio, o

procedimento a seguir e o instrumento a ser desenvolvido. Responde-se as seguintes perguntas
geradas pela equipe de pessoas entrevistadas:

Que atividades deverao ser incluidas no projeto?

Como deveriam ser coordenadas?

Como se relacionam com outras atividades de projeto? (subsistemas a contactar)

Como podem ser realizadas no plano real? (em que fase e etapa do projeto)

O modelo deriva-se do modelo conceitual e apresenta 9 atividades que devem
ser executadas para atingir o objetivo de um projeto ergondmico a ser estabelecido. Estas
atividades devem ser integradas nas fases de planejarﬁento (dentro das atividades de anélise e
pesquisa) e a fase de desenvoivimento (dentro das atividades de geragdo de alternativas)

dentro do departamento ( Quadros 3.1.1 e 3.1.2). Cada recomendagio é detalhada em base aos
seguintes aspectos de forma a torné-la operacional: "

a) Objetivo
¥

b) Procedimento
c) Supersistema ou subsistema a ser contactado

V

d) Instrumento-a ser desenvolvido e utilizado



- Fig. 4.41:  Modelo de recdmendagé&s proposto

2 Ei executar 3 . 4
solicitar mformaqoes i acoes de pesquisa incluir o usuaério
corretas ao sobre aspxtos do no processo tanto
marketing 4 usuario quanto possivel

fase de planejamento

distribuir elaborar lista de requisitos
informacées de forma conjunta

com os outros setores

&
i
g
£
i
g

otagao

‘estabelecer »
7 um procedimento
incorporar na rotina : de teste do
analise

. . proleto incorporando o
estrutural-funcional controlar usuario

0s requisitos

1Al

fase de desenvolvimento

Recomendacao 1: Atividades a nivel tdtico-operacional

a) Objetivo: permitir a incorporagio e coordenagao das atividades propostas nas fases de
planejamento e desenvolvimento.

b) Procedimento: reunies entre a geréncia , membros da equipe de planejamento e designers

A Ergonomia, sendo desenvolvida do ponto de vista téitico-operacional, demanda a alocagio
de recursos humanos e tempo de planejamento de atividades. O objetivo é treinar os membros
da equipe de:projeto em diretrizes e instrumentos de Ergonomia em projeto, com enfoque

didético. Alocar tempo e recursos humanos para esta finalidade € pré-requisito indispensavel.

Supersistema a ser contactado: Assessoria de Design Industrial.

Subsistema: Geréncia de Design Industrial ¢ membros da equipe encarregados do trabalho de
planejamento e de implementagdo do programa Qualidade Total Consul.



4.4.1 FASE DE PLANEJAMENTO

Recomendagdo 2: Confenr informagoes sobre usudrio na ordem
de desenvolvzmento

a) Objetivo: analisar mformagoes da ordem de desenvolvimento contendo dados de usudrio
com o objetivo de complementa-las.

b) Procedimento: elaborar ficha de checagem de informagdes necessarias

c) Subsnstema a ser contatado: pessoas que atuam no Departamento de Marketmg e que
trabalham em con_]unto com a area de produto.

¢) Exemplo de instrumento: ficha no perfil do usuario (Quadro 4.4.1).

Quadro 4.4.1 'Exemplo de ficha check-list para proposta de
desenvolvimento”

Produto-preco: geladeira para lar tamanho compacto - Preco R$ 400.00
Idade: 20-60 anos

Tipos de usuario: Familias com diversos tlpos de usudrios. Grande parte delas tém
criangas em casa.

Nacionalidade ou regido: sul do Brasil

Familiariedade com fungﬁes' 80% tem forno de microondas, e aparelhos de som.

Conhecimentos Técnicos/ Linguagem: 30% tém forma@ao Universitaria e receberam aula
de inglés.

Deficiéncia fisica: ‘nenhuma.

Ambiente de uso : a grande parte mora em apartamentos.
Conhecimento requerido para operar o produto: os usuirios
tém familiaridade com c6digos de aparelhos de som.

Nivel de motivagiio induzido pelo produto : alto

Os dados apresentados sdo ficticios.
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Recomendacao 3 : Obtengdo de dados jd existentes sobre usudrio
a) Objetivos

Uso de dados da literatura, que se relacionam com o contexto de uso do produto.
O trabalho de equipe de projeto na fase de concepgio para um rapido acessoain
formagdes de Ergonomia para determinada situagio de concepgao.

Possibilitar a montagem de um check-list do produto, para exame de pontos fracos de
produtos préprios e da concorréncia.

b) Procedimento

* Executar aﬂcolet_a e organizagdo de informagdes bibliogrificas e antropométricas,
biomecénicas e de percepgio, relacionadas ao contexto do produto. Informacgdes de

ambientes de alimentagio e limpeza nas residéncias ou outros locais: estas sdo as 4reas

influencidveis do produto, em termos de Ergonomia. Os trabalhos a serem executados sdo:

compra de hand-books, pesquisa sobre programas computacionais, consulta a outros centros
de informag3o;

a) consultas bibliograficas a guias e tabelas da literatura;

b) identificag@o de informagdes do contexto do produto em base a questiondrio;

c) apresentagdo de acordo com a forma mais adequada ao grupo de projeto ex:
banco de dados, painéis, fichas de consulta rdpida;

d) atualizagdo continua de informagao bibliografica ou programas relacionados 4 bancos
-de dados.

c) Subsistemas a serem cotactados

Setor de informagio da empresa; Assisténcia técnica; membros da equipe de Design.

d) Instrumento I: guias da literatura especializada.

d) Instrumento 2: questiondrio (a ser utilizado pelos membros da equipe) para relacionar os
tipos de produto a serem projetados.com os dados da bibliografia disponivel :

Quais as operagdes unitarias executadas com decursos de movimento?

Que tratamento de informagdes é executado?
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- Qual € o niimero de tarefas elementares e sua duragio?

- Como ocorrem as mudangas entre estas tarefas?

Qual € o treinamento ou instrugdo que o usudrio deve ter para executar a tarefa?
Quais as posi¢des que o corpo do usudrio assume durante a execugio da tarefa?
pé ( ) agachado ( ) ajoelhado ( ) sentado( ) realxado ( )

- Quais as posturas?

esticada ( ) curvada( ) ereta( ) inclinada( )  ajoelhado ( )

- Quais os movimentos que o corpo executa:

anda ( ) carrega ( ) levanta ( )
- Quais os movimentos executados pelas extremidades do corpo?
Quais os fatores ambientais que podem ter influéncia na execugio da tarefa com o
produto? :

luz ( ) poeira( ) vapor ( )_sujeira( ) humidade () campo elétrico ( ).

- E exigida percepgio da informagdio durante o uso do produto, por exemplo:

Interpretagdo de c6di gos.de controle remoto - ()
Sensibilidade de ajuste de controles ()
Seqiiéncia de comandos a serem seguidos ()

d) Exemplo de instrumento 3 proposto:

catdlogo de consulta tipo check-list a ser utilizado durante a etapa de concep¢do. Uma vez
realizada a consulta, é preciso mostrar este material aos membros da equipe. Isto se faz
necessério pois ndo existe a rotina de consulta de obras de Ergonomia. Entretanto existe um
habito de apresentagio visual de dados para serem examinados. Assim as fichas mostradas a
seguir exemplificam a elaboragdo destes documentos. Elas contém a informagio extraida da

literatura que estaria disponivel para consulta ripida durante as etapas de concepgio.
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Recomendacdo 4 : Inclusdo do usudrio no processo
a) Objetivo

* Possibilitar a captagio de informagdes sobre o comportamento do produto em campo para
detectar pontos fracos a partir de dados obtidos diretamente com o usuirio do produto,
complementando as informages ndo encontradas nem na pesquisa bibliogrifica, nem as

informagdes trazidas pelo Departamento de Marketing.

b) Procedimento -

* Direcionar este procedimento as necessidades a curto prazo da drea de projeto envolve:
elaborar recursos simples, de captagdo de informagSes com observagdes de uso fora da
empresa no contexto do usuario:

a) elaboragdo de questionarios objetivando conhecer a relagio usuério-produto;
b) elaboragdo de instrumentos de observagio em contexto de uso como por exemplo

¢) questiondrios, levantamentos fotograficos, videos.
¢) Subsistemas contatados

* Solicitar ajuda ao Departamento de Marketing na execucdo das pesquisas (escolha dos
usudrios mais representativos, escolha da regifio para levantamento fotografico, escolha de

quem faria a coleta de dados), planejar em conjunto reunides dentro da empresa para
andlise de dados.

d) Instrumentos

. Observagdo de habitos de armazenagem de alimentos no ambiente de uso (re51denc1as)
Este instrumento esta composto de varios recursos:

1) Um guia de observagao geral que recolhe os possiveis dados que nao foram incluidos no

perfil do usudrio (instrumento da recomendagio 2) sobre tendéncias de uso de produtos.

2) Um questionério mais detalhado elaborado com base nas tarefas prescritas no manual atual.

O guia proposto aqui pode ser modlflcado dependendo do modepmomnqxrcxbdema
cada produto. 7
3) O terceiro instrumento é o levantamento fotografico (ou em video) do ambiente de uso
junto com uma ficha de anélise das fotografias que segrbjetdilizado
examinar as fotos trazidas da psquisa de campo.



4) O dltimo instrumento sugerido € um catilogo de efeitos e causas de problemas encontrados
durante as pesquisas. Aqui os pontos fracos potenciais observados no levantamento fotografico
e entrevistas sdo analisados em relag@o aos dados e normas existentes, objetivando saber a

possivel causa do problema originado na concepgio.

Exemplo do Instrumento 1 para pesquisa de campo: Questionario
Produto: refrigerador

Modelo: “M il s”’

Objetivo: verificar pontos fracos de uso prescrito no manual de usudrio, contrastando com uso

real, e dar apoio a pesquisa de observagio em ambiente de uso (fotos ou videos).

Tarefa 1 Instalacio

1) O.usudrio leu 0 manual e, se o fez, instruiu as demais pessoas sobre a correta utilizagio do
produto?

3 Sim B ' O Noo _ - D_Em parte
2) O refrigerador € utilizado somente para uso doméstico?
- [ Sim O Nao

3) Lembra de algum problema relacionado ao uso inadequado do produto por parte das pessoas
que o utilizam?

....................................................................................................................................................

Nota: para a bessoa (as) que realiza (am) a pesquisa. Conferir exigéncias do manual:

" Observar na foto ou video se Jé existem danos no produto ou se foram usados produtos de

limpeza ndo recomendados;
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* Observar se existem, perto do produto, ou na cozinha liquidos inflamaveis ou se estes sdo

armazenados nas suas proximidades.
Tarefa 2 escolha do local

1) Teve-se algum problema envolvendo'o-piso no local de utilizagdo?
(afundamento, marca, etc). '

- sim L Nao
qual'fbi‘ o problema?

...................................................................................................................................................

b4

2) O produto encontra-se perto de fontes de calor ? (forno, microondas, aquecedor

secador de roupa, etc)

(J Sim [ Nio

3) Ou o produto apresenta algum desnivel néo previsto?

(3 Sim J Nao

Descreva qual € a causa

4) O espago deixado entre o produto e os méveis (caso seja embutido) é o espago prescrito de
15 x 10 x 10 centimetros? |

D Sim ' [:I Nio

5) Estdo sendo seguidas as instrugdes de ndo usar em nenhuma hipétese extengdes ou
benjamins?

Q Sim 0 A Neo
6) E conhecida a fungio de “reversio da porta” ?

D Sim ' 7 ‘ 1 Nao
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7) Se esta funcio foi utilizada ? apresentou algum problema durante a instala¢o?

.........................................................................................................................................................

Tarefa 3 posicionamento

1) Estd o produto posicionado com os adaptadores e capas plésticas adaptadas?
O sim | O Nao

2) A porta fecha sozinha por seguir a prescngao de manter a parte da frente a uma altura maior

que na parte posterior?

J Sim ' 3 Nio

Nota: tarefa 4 reversdo da porta

Recomenda-se simular esta tarefa dentro da empresa com o usuério ou pessoal técnico, obtendo
informagdes sobre as dificuldades encontradas. Em apoio a esta simulagio o procedimento de
andlise da tarefa, descrito na etapa de concepgdo, pode ser itil. Recomenda-se fazer um estudo
para adaptar o procedlmento de andlise de tarefa (Sell 1988) na procura de pontos fracos do

produto. Este procedimento se denomina “determinagfo da benesse de uso”
Tarefa 5: conﬁguragéo de prateleiras

1) ovos, frutas, leggmes, cafne etc.. foram armazenados na pratele'iﬁra apropriada?
0 sim | [ Nao

2) Que outro uso de armazenagem foi dado a esta prateleira?

...............................................................................................................................................

3) A gaveta de carne foi deixada no local original, sem ser alterada conforme o prescrito?
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J Sim J Nao

4) A posigdo da gaveta de legumes foi alterada?
J Sim » d Nao

5) Nas fotos € observada inclinagdo das prateleiras para otimizar a armazenagem de garrafas j&
abertas?

D E observada D ‘Nao é observada

6) Sao observadas grades abarrotadas a ponto de dificultar a circulagio do ar ?

D E observada D Nio é observada

7) Estdo embalados ou protegidos os alimentos (ou substincias) armazenados (as)?
O Sim o O Nao
Quais? e de que forma? (pléstico, sacolas, recipientes, panelas, vidros, etc....)

Tarefa 6 regulagem de temperatura ( 6bservar e confirmar resposta do usuirio)
1) A regulagem prescrita segundo a femperatura ambienté, € respeitada?

J Sim | 7 1 Nao
2) Sea regulaéem foi desrespéitada o problema foi referente a que:

3 O usudrio acha confuso os cddigos utilizados no controle de temperatura, pictogramas,

cores. letras, formas?

(d ° Outros motivos?
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Uso do pegador
1) Esta a uma altura apropriada?
1 Sim 3 Na#o

2) Ele deve facilitar a abertura por parte de criangas? Ou ndo? ou seja o usudrio fez um
comentdrio favoravel ou desfavordvel ao ser consultado sobre esta possibilidade.

O Deve facilitar | [ Nio deve facilitar
3) A forma do pegador induz a sua utilizagio? E facil e confortdvel de ser usado?

[ & facil de ser usado | [ Nio, apresenta forma dificil de ser usada

4) Algum outro comentario do usuério referente ao pegador?

.........................................................................................................................................................

Tarefa 7 : armazenagem

1) O lay-out , ou a organizago de espagos é conveniente?
J sim : O Nao

Se a resposta for negativa qual € o item ou itens que aspresenta ou apresentam
problemas?

gavetas? Colocar o problema relacionado ( um exemplo do problema pode ser: o item apresenta

um espago menor ao recipiente armazenado).

3 Espagos prateleiraé superiores?

.........................................................................................................................................................

D prateleiras inferiores?
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.................................................................................................................................

.................................................................................................................................

2) O que sugere para que estes problemas possam ser resolvidos?

D modificar forma?

| elimina¢do de item?
| OUITOS ...ttt st e e st e e e e eaaeeeennseeseeseenes
- Tarefa 8 limpeza:

1) Teve problemas durante as tarefas de limpeza?
[ Sim " O ‘Nao

2) Enumere os itens que apresentam problemas durante a limpeza.

..................................................................................................................................

3) Dé sugestdes sobre como estes problemas podem ser resolvidos?

D modificar forma?
| eliminacio de item?
D Outros

Tarefa 9 manutenciio
1) Teve problemas durante a tarefa de manutengdo?
Q sim O Nio

Descreva se eles relacionavam-se com:

113

........................



dificuldade de acesso as ferramentas
dificuldade de limpeza
dificuldade de obtengio de pegas de reposigio

cooQ

que deve sofrer modificagio:

O
2
:

Funcio Iluminacio do aparelho

A iluminaéﬁo proporcion'ada péla lampada é suﬁ'ciente?
O sim i _ O Nio

Sendo a resposta negativa qual € problema m‘aior?
_ N Localizag¢ao inadequada
D i]umina__ig:éo fraca

D Outros

Tém problema na troca da 1ampada?

Problemas de suor interno e externo no aparelho

1) A gaxeta (bu vedacdo da porta) estd bem posicionada?

(d bem posicionada ) posicionada de forma irregular

perigo de choque elétrico ou pontos cortantes: descreva o item que considera 'mais perigoso e

....................................................................................................

...................................................................................................
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.................................

...............................

2) O local tem circulagdo de ar restrita ou fontes de calor afetam o funcionamento do

refrigerador? Descreva a fonte.

Q sim _EINso'



.........................................................................................................................................................

R R R R R L N

........................................................................................................................................................

Instrumento 2 para pesquisa de campo:

QUADRO 4.4.3

Guia para pesquisa sobre uso de fungdes em produtos e tipos de usuério

18

GUIA DE. OBSERVAGAO PARA TRABALHO DE PESQUISA

OBSERVAGAO

Endereco

Numero de pessoas

‘ﬁposdepessoas

COMPUTADOR EM CASA ?
QUAL E O MODELO ?

VIDEOCASSETE EM CASA?
QUAL E O MODELO ?

FORNO DE MICROONDAS?
QUAL E O MODELO ?

Quais das pessoas mencionadas conhecem
o funcionamento destes aparelhos?

Quais dos mesmos tém
dificuldade na operagéo?

Rua/Edificio/Apto.

Cidade/Estado CEP..
CRIANGAS [ ADOLESCENTES [
iposos (1 -

aouLtos (1

DEFICIENTES Fisicos )
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4.4.2. FASE DE DESENVOLVIMENTO
Recomendagdo 5 : Distribuicdo de informagdo

a) Objetivo -
Apresentar dados obtidos, facilitando e incentivando a consulta rapida e adaptada ao modo de
trabalho dos membros da equipe.

b) Procedimento: -
Diagramacio deve ser feita com base na informagio obtida sendo distribuida em fichas e

painéis de fotos de pesquisas. Esta apresentagao deve ser feita com imagens e desenhos para
facilitar a sua interpretagao.

¢) Subsistema a ser contatado: Equipe de comunicadores visuais do departamento de Design
Industrial.

d) Instrumentos:

- Fichas: ficha de checagem de ordem de desénvolvimento, catdlogo de dados da literatura,
dados sobre uso de fungdes e tipos de usﬁério, dados sobre entrevistas com usuérios, fichas para
anélise de pesquisa fotogréfica, catdlogo auxiliar de anélise para problemas encontrados em
pesquisas (causa -efeito). v '

- Painéis : mostrando as observagdes da pesquisa fotografica. .

Recomendacdo 6: elaborar lista de requisitos ergondémicos

a) Objetivo
Nortear o processo de desenvolvimento de projeto contribuindo para a avaliagio das

alternativas de projeto em termos de Ergonomia (usabilidade).

b) Procediﬁiento

a) Formular em conjunto com os outros setores requlsltos quahtatlvo produto projetado. os
requ1sntos surgem, conforme o método do anexo 3, e se baseiam nas informagdes recebidas
sobre relagOes entre usudrio, produto e ambiente de uso nas fases de vida do produto. ;

'b) Dividir os requisitos em obrigatérios e desejéveis

c) Dar pesos aos requisitos desejaveis.
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¢) Subsistemas contactados Departamento de Engenharia de Produto (Design-Engenharia)
Marketing-Pesquisa e Desenvolvimento

d) Instrumentos a serem elaborados

Lista com requisitos genéricos para o produto a ser projetado.
Exemplo de instrumento: lista de requisitos ergondmicos genérica. -

A seguir coloca-se um exemplo das possiveis perguntas formuladas entre os
membros da equipe de projeto e que geram os requisitos de um produto da empresa. Junto a
cada pergunta estd o nimero do requisito da lista genérica do quadro 4.4.6. Em alguns casos
uma pergunta gerou varios requisitos similares em outros casos. os requisitos sem a pergunta
correspondente sdo extraidos diretamente do modelo adotado (Sell, 1988).

Perguntas para formulagio de requisitos:
R12: - )
a ) O usuario pode ser uma crianca que ndo esteja autorizada a mexer com o produto?
' b) O produto é utilizado para guardar medicamentos ?
¢) O usuario pode ter o habito de se autocontrolar para estar em forma ou entrar em uma
dieta?
- R13:
a) O produto devera ser empurrado em rampas? Quem o fara?
b) Transportado por varios meios de transporte? .
¢) O usuario precisara uma ajuda ou dispositivo extra ao executar a tarefa?
R14: )
a) O dispositivo que possibilita a dupla abertura precisa de algum cuidado ou instrugdo
especial? ‘ '
b) Isto foi indicado de maneira correta ao usudrio?
¢) Existem alimentos que devem colocar-se a temperaturas definidas?
d) Estas indicacbes foram previstas e se foram, o usuario compreende realménte esta
informag:éo?
e) Quando se usa se leva em consideracao as dimengébes ou distribuicdo espacial dos
ambientes de uso? ou dimensoes dos moveis?
) Existe um habito de uso que obriga a cbnsiderag:ées ,eSpeéiais?
g) Se conhecem posig¢bées do corpo durante a tarefa a ser preScn‘ta?
R16 _ |
A temperatur‘a interna deve ser de....x graué'? O usudrio precisa visualizar os alimentos ...ou

gostaria visualiza-los? O usudrio precisa enxergar ceno alimento para comprovar seu estado,
.sem manter o contato manual ? ' '
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R 21a) Quando se transporta de um lugar a outro, oferece pontos de apoio que facilitem
segurar o aparelho? O tamanho das rodas foi considerado? O material ? O atrito?

R 22 _

a) As pessoas costumam apoiar-se no produto?

b) Existe um dispositivo de trava das rodas?

R 23 _ _

a) Se o perfil do usuario demonstra que ele costuma consumir muitas garrafas de cerveja ou
refrigerantes, latas de produtos para reunibes sociais ou estocar alimentos para varios

meses: a capacidade de armazenaagem é apropriada?
R 24

aj) Sera possivel guardar outra substéancia além dos alimentos comuns no refrigerador? quais |
seriam : filmes, colas especiais, medicamentos, fitas de dudio e video etc,...... ?
b) Os alimentos sdo acomodados sempre do mesmo jeito?
¢) Ou nos lugares projetados para alguns sao colocados outros?
d) As quantldades de alimentos consumidos sdo sempre as mesmas?
e) Os alimentos causam alguma moléstia que forcou a mudanga de hébito?
"R25
a) A simbologia utilizada nos controles de temperatura sdo bem interpretadas pelo usuério?

b) Os pictogramas foram de acordo a normas, as cores tém um significado que foi
‘considerado? '

R27

a) O usuario esquece a porta aberta? ele é advertido deste esquecimento? Se ndo, o produto
tem algum dispositivo de seguranga contra isto?
R 28 '

a) O usudrio gostaria de informar-se sobre bondades de tal ou qual combinagéo de alimentos

para fazer dietas especiais ou ter uma prevencdo sobre um hab/to de consumo prejudicial a
saude?

R 29

a) Que peso tem uma determinada gaveta, que postura o usudrio tem, foi considerada alguma
norma ou recomendacao das limitacoes dos usuarios? (pressio sobre a pele peso bem
distribuido)

b) Existem posturas forcadas e trabalho muscular estatico durante o uso e no transporte

instalagdo e reciclagem.

R30

a) A manutengao precisa ser feita considerando alguma instrug:éb especial?
" b) A assisténcia técnica tem que ser chamada? '
R31. ' e
a) E necessério que as substancias armazenadas (alimenfos e'ouiras) sejam mantidas de
alguma maneira espécial ou acondicionadas de forma especial? O usudrio sabe disto?



126

R32

a) O usudrio gosta de combinar cores da cozinha ou de outros méveis, formas , modular

espacos? |

b) Esta facilitado este tipo de anseio no projeto atual? por exemplo: os estimulos visual, tatil,
auditivo e olfativo foram considerados?

R33 S

a) Como facilitar o acesso ao fio para a tarefa ligar / desligar tofhada?

R35 S o o .
b) O cheiro de alimento estragado deixado pelo usudrio-na gelédeira pode ser detectado por
alguma tecnologia? : .

R37 . :

a) Sera que o usuario pfefere pegar certo alimento de um certo modo? Que partes do corpo
estdo en volvidas, que erros foram cometidos ou disimulados? Uma postura do corpo foi
forcada? | |
R38

a) As gavetas podem ser mudadas a vontade, para personalizar o lay-out?
R39 -

a) O barulho do motor respeita as restricdes das normas referentes a decibéies?
R40

Os produtos armazenados podem ser de outro tipo que nao sejam produtos alimenticios? por
exemplo: fitas,filmes, produtos de beleza, floricultura, etc..

de dado obtido em pesquisa: Uma crianga costuma ingerir remédios perigosos, assim, existe
a necessidade de guarda-los em lugar seguro.

Quadro 4.4.6 Lista de Requisitos

Lista de requisitos do produto
Produto: geladeira «“Mils”

R 1) Ser adeguado a finalidade

R 2) Ser simples na utilizacio e nao oferecer dificuldades

R 3) Evitar acionamentos errados ou involuntarios

R _4) Ser facil no seu aprendizado Ex: Compreencéo do controle de temperatura |

R 5) Ser adequado tendo em vista a frequéncia de utilizacdo -

R 6) Possibilitar a limpeza

R 7) Possibilitar a precisao

IR 8) Possibilitar acesso as partes

R9) Possibiiitar abertura das portas com facilidade

R 10) Ter partes que facilitem a manipulacdo




Quadro 4.4.6 Lista de Requisitos continuagao

R 11) Ser inequivoco. fazer sentido

R 12) Evitar utilizacao ndo autorizada

R 13) N&o sub nem supersolicitar a capacidade das pessoas

R 14) Nao possibilitar erros na manipulacéao

R 15) Nao importunar durante a utilizac&o.

R 16) Possibilitar ver, observar e controlar

R 17) Nao estorvar a liberdade de movimentacao

R 18) Clara disposicao do objeto e suas partes -

R 19) Fornecer estimulos ,variar estimulos, n&o levar & monotonia

R 20) Proporcionar boa aderéncia entre extremidade corporal e ponto de contato (interface)

R 21) Oferecer manuseabilidade do produto.

R 22) Evitar deslocamentos ndo programados.

R 23) Proporcionar satisfacdo & pessoa que interage com o produto, considerando
necessidades sociais, econdmicas.

R 24) Adequar-se a habitos de uso incomuns ou novos;

R 25) Utilizar cddigos que sejam entendidos pela cultura e grande parte de usuarios.

‘| R 26) Considerar a lingua e cultura do usuério e clientes quando o produto er montado

em outros paises. Os manuais deverao ser compreensiveis.

{27) Informar perda de energia e ar frio.

R 28) Possibilitar adequar-se a habitos de dietas ou similares

R 29) Proporcionar solicitacdo suportavel.

R 30) Facilitar a manutencao e diminuir risco de niimero de pecas.

R 31) Isolar substancias contidas ndo permitindo contaminacao.

R 32) Proporcionar conforto para as pessoas envolvidas nas tarefas. B

R 33) N&o causar perigo de leséo para pessoas indiretamente envolvidas como 0s operarios
da montagem do produto. '

R 34) Facilitar acesso a lugares de manutencdo ou acionamento.

R 35) Detectar alimentos estragados ou prazos de validade vencidos.

R 36) Acomodar de maneira apropriada 0s alimentos, permitindo facil remocao e limpeza.

R 37) Adequar-se a habitos de uso de carater micro.

R 38) Permitir flexibilidade no lay - out.

R 39) Nao causar nenhum dano & saude das pessoas: ruido, gases téxicos, poeira, calor).

R 40) Otimizar a fung&o armazenar: armazenar diversos tipos de produtos

127
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As recomendagbes 7 .8 e 9 sdo executadas durante o processo de concepgao (nas etapas de formulaggo
do problema até a elaboragdo de memorial).

Recomendagao 7: Incorporar andlise estrutural-funcional
no processo atual do Departamento de Design

a) Objetivo _
Criar sensibilidade na equipe de projeto a respeito das caracteristicas do usudrio durante as etapas de

~ concepgio. Estabelecer rotina de projeto ergonémico desde as primeiras etapas de concepgio. Dar a

conhecer conceitos basicos de Ergonomia de concepgio.

b) Procedimento

Design.

Adaptar passos da analise estrutural-fucional ao processo de concepgio existente no Dpto. de

Dado que o Departamento.de design trabalha de forma apropriada na conﬁgura-lgéo do produto
com um cuidado especial a fungdo estética e técnica, a recomendagdo aqui sugerida limita-se a mostrar
os dois primeiros passo de concepgdo inicial. Estos passos sdo mais abstratos e tém a finalidade de
favorecer a criatividade projetando com aspectos ergondmicos desde a defini¢io da fungio global
(Passo 1) até a formagdo da estrutura de fungdes do produto (passo 2) objetivando uma correta e

criteriosa alocagio de fungdes entre usudrio e produto (passo 3).

¢) Subsistema

Departamento de Design Industrial.

d) Instrumento:

exemplo de primeiros passos do procedimento de anilise-funcional e alocagio de fungdes entre
usudrio e produto (Figura_4.4.2 e quadro 4.4.7)
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Quadro 4.4.7

Distribuicdo de fungdes produto geladeira modelo “Mils”

Fungao-Atividade

homem

produto

esfriar ambiente

extrair calor

conduzir fluido

proporcionar energia

conservar energia

perceber perda

controlar consumo

armazenar substancias

< < [c ]l |® %

colocar substancias

isolar substancias

AN

visualizar espaco

iluminar espaco

separar espacos

organizar espacos

diferenciar esfriamento

localizar substancia

distribuir esfriamento

manter estado

modificar armazenagem

AN

retirar substancia

AN

manter condi¢bes
ambientais

reconhecer espacos

verificar estado

perceber estado .

perceber odores

AN ANAYAN

perceber temperatura

perceber sinais

AN

regular condigbes
ambientais -

acionar controle

130
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Réc_omendagdo 8: Controle dos requisitos

a) Objetivo: controle de requisitos e melhoria das alternativas de concepgio.

b) Procedimento: _

-Aos requisitos desejaveis sdo atribuidos pesos neste caso em uma escala de um a cinco (1,23,
4,5 ). No quadro, os niimeros da coluna do meio de cada alternativa correspondem a descrigdo.
Cada alternativa é avaliada segundo os requisitos RI,R6,R6 Etc...neste caso a escala de notas é
de 30, 60 e 90. Esta avaliagio aparece na primeira coluna do quadro. Depois de dadas as notas
sdo multiplicadas pelos pesos correspondentes (terceira coluna). A somatéria corresponde a
avaliagdo completa da alternativa de acordo com os requsitos. Eventualmente uma solugo com
nota baixa em algum rcquisitd pode ser melhorada com a solugdo de outra alternativa que
" obteve nota alta para atender ao requisito. a

- ¢) Departamento de Design + Departamento de Engenharia de Produto

d) Instrumento : exemplo de quadro comparativo de avaliagdo de trés alternativas.

Procedimento de avaliagéo de al&maﬁvas segundo 0s

Quadro 4.4.8 requisitos de projeto
CRITERIO | | -
(REQUISITO) ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3

R15 90 | 5 | 180 60 2 {120 Q0 2 1180

R12 60 | 4 |240 |} 30 4 |120 90 | 4 {360
R25 60 | 1| 60 |30 | 1| 30|60 | 1 | 60
R34 304 ;| 3090 1l o0 ||6O | 1| 60
R39 60 | -, 1120 |60 21120 190 | 2 | 180
R27 30 | 5 |4as0 1 30 5 11so 190 | 5 |a50
w3 || 30 3| 20|30 | 3] 90 |[90 | 5 [270
z I 1170 || 720 1560

~ estabelecidos 1 .5 - dealternativas
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Recomendagao 9
procedimentos de teste do prototzpo

O procedimento de teste com o usudrio dentro da empresa, sugerido no modelo
de Sell, ndo foi descrito aqui devido a duas razdes: ele apresenta um certo grau de
sofisticagdo, € em segundo lugar, na pesquisa né@o se teve a oportunidade de analisar as tarefas
‘ sugeridaé (manutengio, interpretagio e ajuste de controles) com usudrios reais. Entretanto, -
este teste € fundamental para a correta avaliagio das diferentes partes do produto que entram
~ em contato com o usuério, fornecendo uma retroahmentagao de informagdes. Este teste sera

mais critico em concepgdes que apresentem uma alta 1novagao.

4.5 Operacao do modelo

A seguir apresentam-se 0s instrumentos sugeridoms nas recomendacdes . Eles sio
apresentados articulados dentro do -processo de planejamento e desenvolvimento do Dpto.
analisado. A etapa de anilise e pesquisa foi a que teve uma mudanga maior. O
desenvolvimento vird sé apds esta fase em que os membros da equipe de Engenharia e Design
tenham conhecimentos suficientes sobre os futuros usuarios dos produtos a serem conhecidos.

Note-se que o sistema CAD € uma ferramenta que deve ser utilizada apés estas atividades
(Figura4.5.1,4.5.2). '

4.6 Consideracdes finais

A equipe de pfojeto mOostrou um maior interesse na participagio da Ergonomia
nas primeiras etapas do processo de projeto, mas apenas como um instrimento informacional.
A inexisténcia de dados sobre o usudrio na proposta de projeto foi confirmada. A geréncia de
VDesign gostaria de poder “mostrar” ao Departamento de Marketing o tipo de informagio que
necessitaria receber, destacando, assim, as deficiéncias nas entradas de informagio. Esta atitude
"~ mostra que, apesar de constar na “documentag¢do” do departamento, ainda nao € assumida pela
parte gerencial, a responsabilidade pelo trabalho de pesquisa ou anélise. Este é um trabalho
atribuido ao departamento de Marketing. Como resultado desta opinido gerenéial, as atividades
de execugio e atividades de andlise e pesquisa ndo sdo apoiadas com a alocagdo de recursos
necessdrios (tempo para assimilar novos métodos, e recursos financeiros).

Do ponto de V1sta organizacional a Assessoria de Design ndo considerou
relevante a proposta..Para este setor, o Designer Industrial j4 tem suficiente conhec1mento de

aspectos projetuais e o que interessa é o aspecto informacional, sendo este iltimo de responsaf
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Fig.: 4.5.1 Apresentagao da operagao do modelo



Dados obtidos na fase
de planejamento e recursos relacionados

Ficha checag Gula pare andilise de dados
1 do permo usug-:,m 6 sobre levantamento fotogréfico .
' Gulas sobre pesquisa R
2 de tipos de usudrio 7 Lista de requisitos genéricos
e uso de fungdes . : :
: procedimento de .
. i anélise estrutural-funcional
3 auestionsrios 8: distribuigio de fungdes
4 Recursos: fichas,painéis 9 Procedimento de avaliagao
de dados da literatura de alternativas
Procedimento de andlise
5 Ficha de levantamento 1 0 da tareta a
fotogréfico em campo
receber a proposta -
N 1 de desenvolvimento
Quadro 4.4.1

checagem da informacéo

sobre o usuério
fornecida pelo Dpto. de
Marketing
Quadro 4.4.3
Andlise para
clarfficagéo do
problema N
€= 3" 4 "5 *6 Consulta com
recursos de informagdes
Questiondrio das pesquisas adicionaic
Quadro 44.2 sobre o usudrio
Quadro 4.4.4
Quadro 4.4.5.
FO""‘Q&O de Mubnos
Quadro 4.4.8
. . 4
formulacao
@8‘9 _’1 0 do problema - abstragao
concepegao de altemnativas
avaliagao de alternativas
Rgura4.4.2 prognose dg t_arefa
Quadro 4.4.7 projeto prefiminar
Quadro 4.4.8 projeto detalhado
v
avaliagdo
com o usudrio

clinica

Fig. 4.5.2 Operagao do modelo proposto nas recomendacdes
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bilidade de outro Setor. Esta mudanga de atitude contrastou com o apoio mostrado no inicio
dos trabalhos. Contraditoriamente, a Assesoria de Design ofereceu pouco apoio a uma
estratégia mais integrada e coordenada, para um trabalho msi participativo em aspectos

ergondmicos, com o departamento de Marketing.

A causa desta atitude estd relacionada com -barreiras departamentais e pela
cultura de trabalho (reagdes contrarias a maior padronizagio dos processos). Isto foi verificado
na atitude pouco favoravel para um controle de requistos durante a concepgio e paré uma
anélise estrutural funciona] na etapa de concepgdo. Este fato ndo ¢ estranho nas tentativas de
incorporagdo de aspectos ergondmicos no trabalho de concepgio e, s6 conﬁrma O exposto no
item 2.3.3, e que destaca a problemdtica entre a metodologia da Ergonomia, que parte dos

- problemas do usudrio e que opde-se a prdrica de projeto, que tém a caracteristica de partir da
geracdo de idé€ias e alternativas, para definir o problema.

Outro problema relaciona-se a que apesar de que a linha de produtos principal
que € projetada, “componentes de refrigeracdo” apresenta um estreito vinculo .comos habitos
do usudrio, ainda a Ergonomia ndo explorada em profundidade este tipo de relagdes.

O departamento aloca recursos para o treinamento dos desigﬁers em teorias
relacionadas com outras dreas como a Semidtica que tem o intuito de ajudar a justificar os
requisitos estéticos. O mesmo interesse poderia ser dado na procura de Justificar requisitos de
uso. Foi identificada uma necessidade real de apoiar a elaboragdo e aperfeicoamento das
diretrizes e ferramentas recomendadas neste trabalho. Entretanto, a nivel gerencial a visdo da
Ergonomia no departamento foi de desenvolver exemplos do que deveria ser complementado
nos trabalhos da 4rea de Marketing. Portanto, a incorporagdo efetiva das atividades descritas na
proposta s6 ev1dencxara seu valor, com apropriadas agdes gerenciais na alocagao de recursos e

uma estreita cooperagio entre Setores

As recomendagdes apresentadas neste trabalho foram direcionadas as
necessidades dos membros da equipe de Design Industrial. As ferramentas sugeridas para
coletas de informagdes com técnicas simples sobre o usuério e o ambiente em que utiliza o
produto, devem ser, junto com os requisitos genéricos, um ponto inicial para a formagio da
lista de requisitos. S6 assim, em uma etapa posterior poderdo ser adotadas as avaliagdes
subjetivas ao longo do processo de cohcepgﬁo. Daf a importancia de que sejam realizados estes
trabalhos, objetivando uma melhoria dos atuais processos do departamento de Marketing e

Design Industrial ( cadeia interna fornecedor-cliente)

‘Uma conclusdo final ¢é que~o trabalho de coleta e racmnallzagao de

mformagoes deve ter maior padromzagao A coleta de informagdes, com tecmcas simples
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(fotos e questiondrios de pesquisa de campo) como as sugeridas neste trabalho poderia ser
organizada pelo departamento de Marketing. Contudo a organizagio de reunides com a
utilizagdo de questiondrios para entrevistas com usuérios, bem como, as anilises dos dados
recolhidos nas pesquisas de campo devem ser realizadas de forma conjunta entre designers e
pessoal de marketing. Qualquer atividade extra que envolva a obtengdo de mais informagdes
sobre aépectos psicolégicos sobre percepgdo, comportamentos ou hébitos dos usudrios, com a
utilizagdo de ferramentas mais sofisticadas, como por exemplo, métodos escalares e grupos de
foco requerem assessoria externa e relacionam-_sé mais com as atividades do Departamento de
Marketing ou P& D. Cabe assinalar que neste caso, dado o ceticismo a resultados de pesquisas
similares ji existentes, recomenda-se um acompanhamento de algum representante do
departamento de Design e Engenharia, nos trabalhos de planejamento e execugio destas
_pesquisas. | ‘
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A experiéncia de um pesquisador da area académica confirma o exposto por
Wisner (1987) “a empresa tem medo de estudos aprofundados e resultados gerai”. Uma
demanda de utilizagdo de diretrizes ergonémicas foi detectada. Porém a viso das pessoas do
grupo de projeto analisado é- de imediatismo. Esta visdo é in_éompativel com a incorporagao
sistémica. Assim, na atual situagdo organizacional conclui-se que s6 serd possivel uma
esporadica e eventual participagdo da Ergonomia no projeto de produto nesta empresa. Devido
ao anterior, o uso das recomendagdes fica a critério gerencial.

Como resultado da comparagdo entre o processo de projeto analisado e o
enfoque metodolégico de Sell, este tltimo mostra-se coerente mas dificil de ser incorporado na
sua integridade. Os problemas surgiram principalmente por dois motivos. O primeiro refere-se
ao pouco apoio gerencial para vencer barreiras entre setores e apoiar na alocagdo de recursos
(humanos e financeiros). Em segundo lugar, a dificuldade para:induzir as pessoas da equipe de
projeto a rotina de atividades como por exemplo, a abstragdo na hora de formumular o

problema a ser resolvido na tarefa de projeto e posteriormente, controlar os requisitos.

) No modelo de Sell surgiram algumas dificuldades para adaptar o procedimento
de avaliagdo: “determina¢do da benesse de uso” sugerido por Sell (1988) para produtos de
hardware, aos produtos fabricados. 'Este procedimento mostra-se sofisticado para os produtos
fabricados, apresentando uma serie de avaliagdes quantitativas. Por este motivo nio foi
desenvolvido um exemplo na recomendagio 9 do modelo apresentado, e que se refere ao
estabelecimento de um procedimento de avaliagdo das alternativas de projeto que estdo a nivel
de mock-up funcional. Portanto, um estudo de como adaptar este método para avaliagdes dos
produtos fabricados e as tarefas sugeridas é um trabalho a ser desenvolvido.

Apesar destas dificuldades as agdes que a equipe considerou vidveis
evidenciam a necessidade de conhecer as caracteristicas do usuédrio no processo.
Adicionalmente consegue-se uma melhoria em relacio 2 situagio ant_erior ao estudo, devido a
que os membros da equipe de projeto sugerem estratégias para melhorar o processo deficiente.
A partir destes trabalhos, algumas a¢des formam tomadas, de forma a ter uma aproximagio
entre membros da equipe de projeto e os usuarios”. Portanto, considera-se que os objetivos do -
" presente trabalho foram atingidos.

* Emtre marco e abril de 1994 se tentou obter informagndes sobre o andamento de possiveis agdes que foram
sugeridas na pesquisa dentro da empresa. Os questiondrios formam enviados com o comprometimento de uma
resposta. Entretanto, a informagao ndo chegou. Informalmente soube-se que reunides entre membros da equipe ,
incluindo membros da equipe de Design e Markeling e usudrios estavam sendo realizadas.
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Todas as dificuldades observadas na pratica de projeto contrastam com as
diretrizes da metodologia de Engenharia Simultinea. Assim observa-se que apesar da empresa
estar inserida dentro dos programas de controle total de qualidade, e querer utilizar ferramentas
como QFD, € dificil estabelecer a rotina“de controle de projeto proposta para as avaliagdes
subjetivas. Como se observou em Hanser (1988) métodos para incorporar e avaliar as
necessidades do cliente em todas as etapas do‘pr(')cesso de projeto sdo basicos em QFD.. Porém
reconhece-se que sem a filosofia de TQC e Engenhéria Simulténia teria sido pouco provavel a
procura de ajuda externa para descobrir deficiéncias e poder descobrir "pontos fracos do
processo”, visando a melhoria continua nos métodos de trabalho e aperfeigoamento dos

recursos humanos.

Ensinar metodologia aos praticos foi comprovadamente, dificil nesta situagio
real. Assim, mostra-se a importincia que tem a énfase ao ensino de Ergonomia nas
- Universidades e Cursos relacionados com planejamento e desenvolvimento de produtos, mas
estas metodologias devem ser continuamente adaptadas as necessidades das pessoas que

desenvolvem o produto e ao contexto existente no mercado.

A diretriz utilizada em todos os modelos estudados no capitulo 2, e que se refere
a inclusdo tanto quanto possivel do usuario no processo confirma sua validade. Os membros da
equipe de projeto (Design, P&D, Custos e Marketing) mostraram a necessidade de ter este
contato, tanto para poder conhecer os pontos fracos do produto quanto para procurar
informagdes sobre possiveis necessidades a serem satisfeitas. Entretanto, este trabalho exige

agoes de planejamento e alocagdo de recursos.

O estudo de caso apresentou um exemplo de empresa que fabrica produtos com
aspectos pouco abordados pela litertura de Ergonomia. Entretanto, cabe assinalar, que as
diretrizes de um projeto ergondmico comprovaram ser liteis e cobrem uma necessidade real do
Departamento de projeto da empresa fabricante de bens de consumo duraveis. O modelo de
planejamento e desenvolvimento de produtos na empresa, apresenta um esquema tradicional de
etapa de elaboragio de ordem de desenvolvimento, concepgio, projeto preliminar e projeto

detalhado com cronogramas rigidos.

O modelo de projeto flexivel, sugerido no enfoque de usabilidade mostra-se
pouco compativel com a empresa analisada. Cabe assinalar que um ponto teérico a ser
explorado € o referente ao procedimento de avaliagdes empiricas “apartir do primeiro modelo”,
sugerido por Gould e Lewis (1985). Neste trabalho ndo se explorou o uso deste principio
metodolégico junto a proposta de Sell (1988) por considerar que os modelos apresentam-se

com filosofias diferentes de trabalho. Esta exploragio deve dar-se somente, traz analises-em
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trabalhos de disciplinas e debates em congressos, visando chegar a conclusdes sobre as
metodologias de projeto ergondmico e sua possivel evolugao.

Outras sugestdes de trabalhos a serem desenvolvidos pela area acad€mica no
contcxto deste trabalho sdo as seguintes: '

- 1) Estudos sobre como incorporar os dados coletados ao sistema computacional Euclides, de
modo a integré-los ao sistema de CAD. Esta incorporagdo possibilita que a Ergonomia seja
inserida nos trabalhos atuais que visam a formagio de uma banco de dados. Estas atividades
sdo de interesse comum: e facilitariam a execugfo da recomendagio cinco do modelo: distribuir
informagaes.

2) Algumas tarefas pi'escrit'as aos usudrios, de aparente simplicidade do ponto de vista da
equipe de projeto (como por exemplo, no caso de geladeiras: a mudanga de sentido na pona')
podem ser simuladas para observar e identificar situagdes de dificuldade e pontos fracos nas
alternativas. O maior problema radica quando estes testes procuram obter dados em ambientes
de uso pois detectar estas relagdes em produtos que ndo apresentam uma interagio tdo evidente
como os de eletro-eletrdnica. Alguns pesquisadores como Kirk & Ridgway (1970-71) ou
Rennie (1981) oferecem algumas técnicas de observagdo. Cabe responder se estas técnicas
podem ser incorporadas na metodologia de Sell (1988).

3) Em um trabalho posterior sugere-se a realizagio de um estudo que possibilite avalai¢des de
tarefa das interfaces de controles projetados. Estas constituem subsistemas do produto que, pela
constanté exigéncia de inovagdo estética, podem apresentar pontos fracos do ponto de vista
ergondmico. O uso do sistema CAD, poderia ajudar na avaliagio de representagdes
bidimencionais, como por exemplo de pictogramas, uso de cores e c6digos, enquanto que o
sistema CAD-CNC, disponivel no Departamento de Design pode ajudar nas avaliagdes de
alternativas tridimencionais.

Estas avaliagdes sdo sugeridas para os produtos fabricados: geladeiras, fornos de
microondas, controle remoto de ar acondicionado, devido a que. nas observacgdes realizadas na
pesquisa os designers sdo obnoados a diferenciar constantemente estes produtos € em muitas

das concepgdes sdo resultado sé da intuigio.

4) Também seria (til conhecer de forma mais detalhada os métodos utilizados pelas assesorias
contratadas pelo Departamento de Marketing de forma a analisar se eles podefn ser integrados
ao modelo proposto, de forma a ser um instrumento para a procura de pontos fracos. Para
familiarizar-se com estes métodos mais complexos de captagio de informagio é 1til um estudo -

das ferramentas conhecidas como métodos escalares, ou grupo de foco os quais permitem ter.
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resultados sobre preferéncias e pontos fracos do produto.

6) Executar trabalhos em todos os produtos que sdo concebidos pelos centros de tecnologia,

fornecendo material instrumental baseado nas diretrizes do modelo apresentado.

Cabe salientar que ndo foi possivel durante a pesquisa, uma maior aproximagio
com o Departamento de Marketing, devido a fatores organizacionais, porém recomenda-se em
futuras pesquisas que este setor seja levado em consideragio principalmente porque pode
auxiliar no planejamento de atividades de pesquisa e coordenar a aproximagio com Uusuarios
potenciais.

O valor das recomendagdes pode ser medido, em futuros trabalhos, em termos.
de produt1v1dade Assim, uma tomada de decis@o na escolha de alternativas mais corretas e
Justificadas , a serem apresentadas a equipe de Engenharia Simultinea, € um menor indice de
"conflitos" entre os setores de projeto (design e engenharia) e marketing, no momento da
avaliagdo do protétipo, pode ser monitorado. Também uma possivel redugio do tempo total de
desenvolvimento pode ser avaliada pelos membros da equipe de plane_]amento dentro deste
departamento.

Desta forma, serd possivel seguir as recomendagdes salientadas por Galaway
(1985), referentes a uma demonstragdo do valor da Ergonomia para as geréncias na tentativa de

obter uma participagdo, dos membros das equipes de projeto no uso e aperfeigoamento desta
ci€ncia dentro das empresas.

Este trabalho néo pretendeu dar solugdes imediatas, mas destacar a problematica
de incorporar a Ergonomia de forma sistémica em uma situagio real, oferecendo um quadro
das possibilidades de desenvolvimento destes conhecimentos, no contexto brasileiro em uma

empresa fabricante de bens de consumo.

O trabalho do grupo de projeto “orientado ao usuario” estd dando seus
primeiros passos, tanto no Brasil quanto no exterior, este tipo de abordagem projetual exige
que as pessoas das equipes de projeto estejam dispostas a mudar seus métodos de trabalho
procurando entendér toda a complexa dindmica de relagc”)es entre prodAuto e usuario. Este
enfoque s6 € possivel articulando as dimengdes de Ergonomia como um guia para a concepgao
do produto. Estas dimengdes estdo determindas ndo somente por dados antropométricos e |
~ biomecénicos, mas também por aspectos cognitivos e emocionais, Atualmente s € possivel
encontrar escassos exémplos a nivel de empresas lideres as quais mudaram toda sua estratégia

de tomada de decisdo para desenvolver seus produtos (March 1994).



- 10.

11

12.

Revisao bibliografica

BACK, Nelson. Metodologia de Projeto de Produtos Industriais. Rio de Janeiro:
Guanabara, 1983, p. 120-155.

BERNS, T.A.R..The integration of ergonomics into design. Behaviour and

information Technology. v.3, p. 277-284, 1984.

BLAICH, Robert. Ergo design as a corporate strategy. Behaviour and Information
Technology,v 6, n. 3, p. 216-219, jlll /set. 1987.

- BLAICH, Robert. Forms of Design. Proceedings from the Conference on

Product Semantics. Helsinski: University of Industrial Arts, 1990. Parte 4, -p.3-14.

CAPLAN, Ralph. Designers and Engineers: strange but essencial bedfellows.
Technology Review, p. 70-77, fev./mar.1983.

CAPLAN, Stanley. Using focus grup methodology for ergonomic design.
Ergonomics, v. 33, n.5, p. 527-534, 1990.

CARROL, J.M. & ROSSON, M.B. Usabiiity specifications as a tool in interative

development. Norwood NJ. Advances in Human Compufer Interation, v.1,1992.

141

CATTERAL, B. J. & GALLER, M.D. Marketing Ergonomics - What are we sellmg and .

to whom?. Ergonomlcs V33, n. 3, p. 301-308, 1990.

CHAPANIS, Alfhonse. A engenharia e o relacionamento Homem-Maquma Sao

Paulo: Atlas. 1972.

CHECKLAND, Peter. Toward a Systems - Based Methodology for Real-World

Problem Solving. Lancaster: Department of Systems Engineering, University of
Lancaster, 1972.

CONSUL S.A. Consulgente, .Abril 1994.

CUSHMAN H. & William, ROSENBERG, Damiel J. Human factors en Product

Design- Advances in Human Factors Ergonomlcs, 14. Netherlands: Elsevier,1991,
p.17-47p. 283-296.



13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

24.

| | 142

DAY, Mary Carol. Design the Human Interface: an overview. AT&T Technical
Journal, p.2-8, set./out.1989.

- DIRKEN, J.M. Approved by Ergonomits. Ergonomics,v.33, n.3; p. 269-273,1990.

DRURY, Colin . Model Guided Evaluation of consumer products. Apphed
Ergonomics, v.20, p. 261-266, 1989.

CONSUL S.A. Documentos de padronizagﬁo do processo de projeto de produto:
Divisdo de Engenharia de Produto e Processo. 1993.

FIESC. Setor Econémico-Estatistice. Vol . 1990.

FERRARI ,Otavio Filho. Analise de sistemas. Florianépolis: UFSC (1990).
Notas de aula.

GALLAWAY, G.R. Marketing ergonomics: influencing developers, managers andl
customers. PROCEEDINGS OF THE 9Th CONGRESS OF THE

INTERNATIONAL ERGONOMICS ASSOCIATION, 1985, London: Talor and
Francis, p. 991-993.

GARDINER, K.M. "Meticulous Design"-Broadening and integréting the product

development process-Fast Cycle Design. PACIFIC CONFERENCE ON
MANUFACTURING, 1990, Australia: Sydney and Melbourne, p. 1006-1014.

GARVIN, David. Gerenciando a Qualidade- A Visio Estratégica e Competmva Rio de
Janeiro: Qualitymark, 1992.

GONTUO, L. A. & SOUZA, R.}.- Ergonomia Participativa € o seu papél dentro da
Macroergonomia. In: Anais do I Congresso Latino-Americano e VI Seminério

Brasileiro de Ergonomia. Florianépolis, 1993.

GORSB, Peter. Desngn talks-London Busmess School-Design Management
Seminars. London Design Council. 1988.

GOULD, John & LEWIS, Clayton. Designing for Usability: Key'Principle_s andwhat
designers think. Communications of the ACM, v. 28, n.3, margo. 1985.



25.

26.

27.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

143

GOULD, John. Design for Usability: the next interation is to reduce organizacional
barriers. In:.  PROCEEDINGS OF THE HUMAN FACTOR SOCIETY, 29th
ANNUAL MEETING. |

GRANDIJEAN, Etienne. Ergonomics of the home. London: Taylor and Francis, 1978.

HANSER, John , CLAUSING, Don. The house of Quality. Harward Business
Review, P. 137-146, maio-junio, 1988. |

HAUBNER, Peter. Ergonomics in industrial product desi gn. Ergonomics,
v. 33, n4, p.477-485, abril, 1990.

HENDRICK, H.W. Ergonomics in Organizational Design and Management.
Ergonomics, v. 34, n. 6, p. 743-756. 1991.

HOT PRODUCTS: smart de‘si gn is the common thread. Business Week,
p. 40-55, jun. 1993.

IIDA Itiro. Ergonomia projeto e producio. Sio Paulo: Edgard Blucher Ltda., 1990.

JURAN, J:M. A Qualidade desde o Projeto: Os novos passos para o Planejamento da
Qualidade em Produtos e Servigos. Sao Paulo: Pionera, 1992.

KiRK, N.S & RIDGWAY, Susan. Ergonomics testing of consumer products. l.Generai
considerations. Applied Ergonomics, v.1., n. 5, p. 295-300, dezembro 1970.

KIRK, N.S§ & RIDGWAY, Susan. Ergonomics testing of consumer products. 2.
Thechniques. Applied Ergonomics, v.2., n. 1, p. 12-18, margo1971. '

KRIPPENDORTF, Klaus. Product Semantic—Triangulation and Four Design Theories.
In: PROCEEDINGS FROM THE CONFERENCE ON PRODUCT
SEMANTICS, 1990, Helsinski: University of Industrial Arts. Parte 1, p.3-23.

LAKAKOS, Eva Mafia. Métodologia de Trabalho Cientifico. Sdo Paulo: Atlas.1991.

LENIOR T., RIINSDORP E. Systems design and Organizational Design and and
Management-ODAM. Ergonomics, v. 33, n. 5, p. 579-582, 1990. '



38.

39.

41.
4.

43.

45.

47.

49.

144

PAUL B, PRUNER F. & PASSOS V. Design, CAD e CAM: geragio de alternativas e
construgio de maquetes. In: ANAIS DA SOBRACOM, 1991.

PIKAAR R. &LENIOR T. & RIINSDORP J. Implementation of ergonomics in design
practice: outline of an approach an some discussion points. Ergonomics, v. 33, n.5, p.
583-587, 1990.

LORENZ, Christopher. The design dimension-The new competitive weapon for
business. Oxford-New York: Basil Blackwell. 1987. -

MAIER, Clive. The quick guide to rapid prototyping. Design, p. 36-38 fev. 1994
CONSUL S.A . Manual Ade instrugSes-refrigerador Slim. 1993

MARCH, Artemis. Usability: The new dimension of product Design. Harvard Business
Review, P.144-149, setembro-outubro 1994. | '

McCLELLAND, lan. Marketing ergonomics to industrial designers. Ergonomics:
Special issue: Marketing Ergonomics parte IV eV , v. 33, n. 4, p. 391-398, 1990.

McCLELLAND, lan BRIGHAM F.R. Marketing ergonomics-how should ergonomics

be packaged?. Ergonomics. Special issue: Marketing Ergonomlcs, parte VI e
VII ,v. 33, n. 5, p. 519 - 526, 1990.

McCORMIC, Emest. Factores Humanos en Ingenieria y Disefio. New Y ork:
Mec-Graw-Hill, 1987. '

MEISTER D. Systems Development: the futures of ergonomics as a System
discipline. Ergonomics, v. 16, p. 267-280, 1973.

MORAIS, Ana Maria. de como as atividades da tarefa e anélise de suas exigéncias
determinam a configuraggo e a forma dos produtos. In: SEGUNDO CONGRESSO
LATINOAMERICANO-SEXTO SEMINARIO BRSILEIRO DE ERGONOMIA,
1993 Floriandpolis. Anais p 379-381.

MOSSINK, J.C.M. Evaluation of deswn practice and the implementation of
ergonomlcs Ergonomlcs v33 n. 5, p. 613-619, 1990.



51.

52.

53.

55.

57.

59.

61.

1 62.

145

NAEL, Michael. Ergonomits interacting with designers of interative Products in
usability testing. In: DESIGNING FOR EVERYONE-PROCEEDINGS OF THE
11'Th CONGRESS OF THE INTERNATIONAL ERGONOMICS ASSOCIATION,
1991, p.1093-1095. :

NORTH, K. Ergonomics Methodology, an obstacle or promoter for the implementation
of ergonomics in industrial practice? Ergonomics, v. 23, n.8, p. 781-795, 1980.

PANERO, Julius. Las dimensiones humanas en los espacios interiores. México:
Gustavo Gili, 1987.

PETERS, TOM. Rompendo as Barreiras da Administrac¢io. Sio Paulo:
Harbra Business, 1993, p. 823-840.

PHEASANT, Stephen. Bodyspace. London-Philadelphia: Taylor and Francis, 1986.

PICKAAR, R.N. LENIOR J. Implementation of ergonomics in design practice: outline of
an approach and some discussion points. Ergonomics, v.33, n. 5, p.583-587, 1990.

PHILIPS CORPORATE DESIGN. Philips Design Issue: from hardware to
~ humanware. Netherlands. 993, p.1-10.

POWRIE, S.E. Design models and design practice: an overview.In: ERGONOMICS
WORKING FOR SOCIETY. PROCEEDINGS OF ERGONOMICS
SOCIETY’ANNUAL CONFERENCE, 1987, P.118-123.

RENNIE, Anne M. The aplication of ergonomics to consumer product evaluation.
Applied Ergonomics, v.12, n.3, p. 163-168, setembro, 1981.

RUBENSTEIN, R. & HERSH, HM. The Human Factor. Burlington, MA: Digital
Press, 1984.

SARIC, I. System ergonomics as an Integrated part of the Product Development Process.

" Ergonomics, v. 22, n. 9, p. 1029-1038, 1979.

SCHMITTEL, Wolfgng. Design Concept Realization. Barcelona: Blume, 1989.

SELL, 1. Umsetzung ergonomischer Erkenntnisse in der Produktplanung und -

realisierung: Methodik und Hilfsmittel. Diisseldorf: VDI-Verlag, 1988.



63.

65.

67.

69.

70.

71.

72.

7.

146

SELL, Ingeborg. Projeto ergénémico de produtos. In: QUARTO SEMINARIO
BRASILEIRO DE ERGONOMIA, 1989, Rio de Janeiro. Anais p. 172-176.

SELL, Ingeborg. Ergonomia em projeto de produto. Florianépolis: UFSC,
1991. (notas de aula).

SIEMENS. Kommunikations-Ergonomie, Benutzerfreundliche
Anwenderprogramme in Maskentechnik. U 1190-J-Z12-2

SLOWIKOWSKY, J. Design of the underwater hand tools. In: DESIGNING FOR
EVERY ONE-PROCEEDINGS OF THE 11Th CONGRESS OF THE ‘
INTERNATIONAL ERGONOMICS ASSOCIATION, 1991, p. 972-974.

SLOWIKOWSKY, J. Ergonomics as an intégral element of Design. In:

PROCEEDINGS OF THE SYMPOSSIUM "RESEARCH IN INDUSTRIAL
DESIGN, 1990, p.374-353.

THOMAS, D.B,, McCLELLAND I.L., JONES D.J. Ergonorrﬁcs and Product creation at
Philips.In: DESIGNING FOR EVERYONE-PROCEEDINGS OF THE 1 1Th
CONGRESS OF THE INTERNATIONAL ERGONOMICS ASSOCIATION,

1991, p.1070-1072.

THOMAS, D.B. BRUCKMYR, E.B. Ergonomics in product testing. Ergonomlcs v33
n.4, p. 453-458, 1990.

WHITELEY, R]CHARD A empresa totalmente voltada para o cliente. RIO de
Janeiro: Campus. 1992, p. 19- 45.

WISNER, Alain. Por dentro do trabalho. Sao Paulo: Oboré. 1987, p.136-144.

WOODSON, Wesley. Human Factor Design Handbook. New York: Mc Graw-Hill,
1981. -

Yukimura, C. Eficiéncia e qualidade no projeto de produto com énfase no método
Taguchi. Florianépolis: UFSC, 1991. 202 p. Diseﬁagéo (mestrado em Engenharia de
‘Produgdo- Programa de Pés-graduagdo em Engenharia de Prbdugﬁo,{

Universidade Federal de Santa Catarina, 1991).



10.

1.

147
Bibliografia

AHMET E. CAKIR. A New model for user participation in system Design.In:
DESIGNING FOR EVERYONE-PROCEEDINGS OF THE 11Th CONGRESS OF
THE INTERNATIONAL ERGONOMICS ASSOCIATION, 1991, p. 1693-1695.

CHAPANIS, Alfhonse. Some reflections on progress.. In: PROCEEDINGS OF THE
HUMAN FACTOR SOCIETY, 29Th ANNUAL MEETING.

FISHER Wayne. Incresing human fators effectiveness in product design. In:
PROCEEDINGS OF THE HUMAN FACTORS SOCIETY 35 th ANNUAL
MEETING 1991, P. 471-475.

GRANDIJEAN, Etienne. Fitting the task to the man. London: ‘Taylor and Francis, 1981

JOYCE, Marilyn. Ergonomics a process for implementing en an Organization. El

manejo seguro de sistemas automatizados. In: CONGRESS CENTURM
HAMBURG, 1990, p. 149-151.

MARILNESSEN, A. H. Effectivity of Ergonomics in the Design Process. Actes du
Colloque Recherches sur le Design. Universite de Technologie de Conpiegue, 1990.

MEISTER, D. Behavim_lral analysis and measurement techni(iues. New York:
Wiley, 1985

PAHL G. & BEITZ W. Engineering Design. London: Springer Verlag, 1979.

| PICKAAR, R.N. LENIOR J. Implementation of ergonomics in design practice: outline

of an approach and some discussion points. Ergonomics, v.33, n. 5, p.583-587, 1990.
SINGLENTON, W. T. Man machine systems. Penguin Harmondswdrt’h, 1974.
SLOWIKOWSKY, J. Ergonomics as an i'ntegra] element of Design. In:

PROCEEDINGS OF THE SYMPOSSIUM RESEARCH IN INDUSTRIAL
DESIGN, 1990, p.374-353.



Anexo 1

Metodologia adotada: abordagem sistémica

A metodologia de anélise sistémica adotada aqui, é uma seqiiéncia de atividades
que servem para conhecer situagdes de problemas que precisam ser meihorad:«is (Ferrari 1990). A
metodologia Checkland, permitira identificar até que ponto o modelo sistémico de projeto, que
incorpora fatores ergondmicos, pode ser adotado, e quais das a¢Bes propostas se mostram relevantes
para obter uma aproximagio a um processo ergoﬁérﬁfco de planejamento e desenvolvimentd destes
produtos na empresa estudada. Checkland propde as segmntes etapas para a andlise e solugdes:
1. Reconhecimento da situagio do problema;
2. Deﬁ.mgno dos sistemas, subsistemas e supersistemas;
3. Concepgdo das mihimas atividades necessarias para que o sistema possa atingir

os objetivos (modelo conceitual); . »

4. Comparagio do modelo conceitual com a situagio existente (modelo amal);
5. Definic@o das possiveis mudangas para a situa¢io existente;

6. Determinagao das ag¢des que causardo as mudangas.

'Descricao sumaria das etapas da metodologia de analise s1stemlca para
estudo de caso

Etapa 1: Reconhecimento da situacio atual

E o primeiro contato com a situagio de problema. Como ndo hd condigdo de definir
quais sio os problemas com exatiddo, procura-se, nesta fase, ordenar e estruturar a situacdo.
Levanta-se informagGes sobre a estrutura fisica, hierdrquica, fluxos de informagdes, processo por
meio de entrevista, questiondrio, observagio direta e anélise de documentos. Devem ser obtidas
informagdes sobre os objetivos dos sistemas, distinguindo os objetivos reais declarados e verificando

o grau de contribuig¢io desses objetivos do sistema em estudo para os objetivos da empresa.

Precisa-se conhecer as leis disponiveis para aplicacio. Estas sdo agentes limitadores
das decisdes referentes as alteragdes a serem incorporadas. A partir dai, pode-se recolher
informacgdes necessdrias sobre o funcnonamento do sistema. Os elemeéntos a serem identificados sdo

as saidas, entradas e o processador (processo) que podem ser representados graficamente.

No entanto, € preciso identificar também os recursos humanos, materiais disponiveis

e suas caracteristicas. O uso destes recursos deve ser analisado para poder cotejar estes resultados
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com a alternativa proposta e subsidiar a decis@o a ser tomada. Como medida final, é necessdrio .
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levantar informagdes sobre os controles do sistema, o que é controlado, como é feito esse controle e

quem participa dele.

Etapa 2: Definicdo dos sistema, subsistemas e supersistemas relevantes

Nesta fase, identificam-se os elementos dos sistemas relevantes aos problemas
- detectados e que por isso tém maior influéncia nos objetivos pretendidos. Basicamente, sdo
empreendidos dois tipos de andlise: 4
- anilise do resultado final : procura verificar se todo o complexo de informacdes atinge os objetivos
rqueridos;

- andlise do processo operacional: preocupa-se com todos os detalhes que compdem o sistema
como andlise das saidas, entradas, processador e controles existentes.
Os subsistemas aparecem-estruturados em hierarquias e podem ser:
* técnicos que abrangem o processo de energia ou informagio;
¢ de apoio ou fronteira voltado para obtengio de recursos;
* manuten¢do responsdvel pela sele¢do, vinculagido e conservagdo dos recursos humanos e

materiais;

* adaptativos para dar ao sistema informacGes sobre o0 ambiente em relagdo as suas atividades;

* gerenciais, que sdo os subsistemas de interface para coordenar e dirigir os demais subsistemas.

Etapa 3 : Concepciio do Modelo

Nesta fase determinam-se as atividades minimas basicas para que o sistema funcione
com eficiéncia. Esta etapa constitui o Modelo Conceitual. Pretende-se a aplicagio da abordagem
sistémica para estruturar a situagdo de problema. A concepcdo ¢ feita do geral para o particular e
abrange as seguintes etapas :
defini¢do do sistema e suas fronteiras; estabeleciamento das saidas; estabelecimento das entradas
necessdrias para produzir as siidas; definicio das limitagdes de recursos; estabelecimento do
processo de transformagdo das entradas em saidas; detalhamento das atividades para o nivel que é

" necessario para a situag:éq.
Etapa 4: Comparagio do modelo conceitual com a sltuaciio de problema

A comparagio envolve a identificacdo do que existe no modelo conceitual e que no

existe na situacio atual. Se a situacdo atual ndo tem as minimas condi¢des necessdrias para que o
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~ sisterna possa atingir seus objetivos, ou estdo pouco desenvolvidas, deve-se modifica-la, aperfeigos-

la ou adapté-la.
Etapa S: Definicio das possiveis mudancas

Nesta fase, definem-se mudangas consideradas viaveis para aproximar-se da
situacdo modelada. Elas s@o identificadas pelas diferengas entre 0 modelo conceitual e a situacio
atual. Normalmente, as diferengas sdo agregadas para diminuir o nimero de mudangas pequenas.
Etapa 6: Determinacio das a¢des que causardo as mudangas

Com base nas propostas feitas na etapa 5, seleciona-se as consideragdes vidveis e

determina-se sua implementagio. Esta etapa é executada pela empresa de acordo com suas

possibilidades.



ANEXO 2

Questionarios



Florianopolis, 20 de junho de 1993

Empresa Consul S.A.
Sr Gerente de Design Industrial

Prezado, Sr:

venho por meio desta solicitar, se possivel sua cooperagdo no preenchimento
do questionario em anexo, o qual sera de grande ayuda na continuagio do meu trabalho de
Mestrado. '

Os dados requeridos sdo sobre informagdes referentes a como sdo obtidos e

~ articulados os dados do usudrio, que preenchem certas necessidades a nivel de trabalho de
projeto.

Sem mais para 0 momento agrade¢o antecipadamente ao Sr. (s) pela
autorizagdo para realizar o estudo na empresa, bem como a todos os membros da equipe de

projeto pela paciéncia e colaborag@o na execugao deste trabalho de pesquisa.

Atenciosamente

Guillermo Alvarado
mestrando UFSC



QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DE ACOES POSSIVEIS
A SEREM EXECUTADAS NO SETOR ANALISADO E QUE SE RELACIONAM
COM ASPECTOS DO USUARIO COMO AJUDA NAS ATIVIDADES DE
PROJETO DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Perguntas para o departamento de
Projeto (Design - Engenharia de Produto)

No seu trabalho do'dia-a-dia, atualmente, alguns dados relacionados com
aspectos ergondmicos sio utilizados, de forma informal e empiricamente. Estes dados
antropométricos e biomecénicos, de percep¢io e de aspectos cognitivos oferecem
solugdes quando se precisa conhecer as caracteristicas fisicas | algumas caracteristicas
comportamentais (por exemplo quando se trata de seguranga) e limitagdes das pessoas (peso
maximo a ser levantado, temperatura apropriada etc)..

Nota: lembre.....

antropometria e biomecdnica: questoes relacionadas com medidas do homem e suas relagdes com o
ambiente e execugdo das tarefas com os produtos fabricados e dados sobre movimentos e for¢as humanas.
Percepgdo questbés de processo de informagdo, cognitiva questdes realcionas a processos mentais e

experiécias pévias do usudrio que influenciam certa situag@o de trabalho com o produto ou provocam certos

comportamentos e reagbes do usudrio
Perguntas referentes a uso dos dados

Nota: dados antropométricos sobre:

posturas e posi¢des do corpo das pessoas por exemplo:. "A posi¢do recomendada para a
execugdo desta atividade é.X"..; "As distdncias necessarias entre diversos elementos do
ambiente de trabalho e as medidas das pessoas é..Y"....
s30 necessarios para a elabaragio de um produto ergonomicamente projetado
A seguir colocam-se perguntas mais especificas sobre o uso destes dados. _



. Assinale com X a alternativa que melhor indique se o departamento de projeto
considera informacdes sobre os seguintes dados:

A forca necessdria para o levantamento de um determinado peso sobre as mios e dedos
é...: as caracteristicas dos movimentos executados com estas partes .......; etc...
dados sobre as mios e dedos , caracteristica dos movimentos executados com estas

partes do corpo com forgas, direcio do movimento recomendada em "x"circunstancia,
etc..

( ) freqiiéntemente ( ) com pouca freqiiéncia  ( ) muito pouco () nunca

Rela¢des espaciais dos locais de trabalho cozinha; area de servico, outros lugares Ex a
distancia recomendada para a realizacio de tal atividade é...........;

() freqiiéntemente () com pouca freqiiéncia () muito pouco () nunca

Recomendacdes sobre questdes de concepciao de controles. Ex: forca necessaria para
determinada ag¢do. Tipo de controle mais recomendado para determinado acionamento
do produto (ativacdo, ajuste discreto, ajuste continuo).

() fregiiéntemente () com pouca freqiiéncia  ( ) muito pouco () nunca

Recomendag¢des sobre meios de apresentacio de informacio, como por exemplo dados

para projeto de : teclados, pictogramas, cores , codigos mais utilizados para a utilizagéo
de fun¢oes, formatos.

( ) freqiiéntemente ( ) com pouca freqiéncia () muito pouco () nunca

Recomendacdes sobre concepcido de displays.. como por exemplo: lay out mais
recomendado, questdes sobre captacio da informacio, medidas recomendadas em
diversas circunstincias: tipos de pictogramas , questdes sobre percep¢ao de cores,
capacidade de captacio de informacdo por parte do usudrio (visuais, auditivas, tateis)
codigos mais utilizados em determinadas circunstincias.

freqiiéntemente () b) com pouca freqiéncia( )  ¢) muito pouco ( ) d) nunca ()



F Caracteristicas (medidas, tipos) de outros objetos que entram em contato com o
produto projetado, ou que ache importantes, como por exemplo tipos de embalagens;
tamanhos de armarios, utensilhos de uso doméstico. Produtos similares aos projetados
mas de outras marcas, produtos fora da cozinha (mesas, cadeiras, equipamentos de

som e imagem, outros (quais). Outros produtos similares de outras marcas.
freqgiiéntemente ( )  b) com pouca freqiiéncia( )  ¢) muito pouco ( ) d) nunca ()

Assinale"sim ou nao" para indicar se as informades abaixo estdo disponiveis para vocé de
forma quanitaita ou qualitativa:

A Objetivos do produto no mercado junto com as fun¢des que devem ser desempenhadas,
de forma quantitativa ou qualitativa?

L sim _ ] ndo

B Informacdes sobre o uso real que o usuario faz do produto verificando a correta ou
incorreta utilizacio da fungao. Ou a nio utilizacio da funcio.

L sim ] nao

C Informacdes com preferéncias do usudrio sobre determinada alternativa de concep¢io

ou um modelo novo ou ainda vs,um modelo velho do mesmo produto.
. 1 -~
] sim ] nio

D Informacgées sobre os pontos fracos do ponto de vista ergondmico observados em
produtos da empresa e produtos da concorréncia, como por exemplo: "entendimento
do uso das funcdes, impaciéncia e irritacio na execuciio da tarefa de armazenagem de
alimentos; partes do corpo que sio sobrecarregadas (irritacio durante o uso, falta de
entendimento do uso, impaciéncia na execu¢io de uma tarefa, partes do corrpo
sobrecarregadas...).

] sim 1 nio

E Queixas dos usuirios durante a compra, transporte, manutencio e desativacio dos
produtos projetados.

0 sim ] nao



F Informacdes sobre nivel de conhecimento técnico do usuario, posibilitando que a
equipe conheca as dificuldades que os usuario tém com relagio as funcdes oferecidas
pelos produtos que utiliza. Por exemplo: ele ou ela sabem programar um video? tem
computador em casa? habitos de armazenamento de alimentos? programacio da
maquina de lavar e faixa etdria relacionada ao problema de acionar e programar?
deficiéncias fisicas dos usuarios?

[

G Citar outras informagdes, referentes ao usuario, que vocé precise e que ndo estejam
disponiveis ainda na Empresa:

Preferéncias referentes a modos de fornecimento de informacao

3. Como gostaria que fossem fornecidas estas informacoes?

NOTA: pode assinalar mais de uma alternativa.

. L'Em forma de painéis e documentos com dados sobre

caracteristicas antropométricas, biomecinicas etc; prontos para serem consultados
durante o trabalho de projeto.

[ JEm forma de banco de dados.

IEm forma de fotografias mostrando a utiliza¢io nos

diversos ambientes nos quais o produto esta sendo utilizado.

l Em forma de avaliacdes ergondmicas (dos pontos fracos
encontrados referentes a seguranca, facilidade de uso e problemas surgidos captados em
observagoes e entrevistas com usudrios) apresentadas, mostrando preferéncias do
usuario ou reprovacgao por determinado item do produto analisado?



4. Caso Vocé tenha assinalado a ultima alternativa aceitaria técnicas cujos resultados

fossem apresentados de forma puramente estatistica?

5. Caso Vocé tenha assinalado a ultima questao.

A Para melhorar esta situacio de descrenca, vocé aceitaria, se fosse convidado, fazer
parte do grupo que planeja estas pesquisas?
ATENCAO: leve em consideragio que algumas destas técnicas de avaliagdo,
especialmente as que se referem a questoes psicologicas, podem demandar maiores

recursos de tempo, dinheiro e planejamento, sendo executadas s6 por especialistas.
L] sim ] ndo

B Ou ..gostaria que as pesquisas estatisticas fossem documentados em forma direta com
técnicas como videos ou fotos para serem mostrados ao grupo de projeto. de modo a

"ter provas" e assim confiar nas avaliacdes evitando uma linguagem sofisticada de
apresentacio dos resultados.

U sim

L]
&
o

6. Cite utras formas de pesquisa em que vocé gostaria que fossem reaizadas.

7. Gostaria que posteriormente os dados fossem das pesquisas sejam inseridos nos

sistemas computacionais disponiveis, de forma a criar um banco de dados?

Ll sim

—_

nao



10,

Se conhece, por favor sugira algum instrumento computacional que auxilie na

concep¢io de produtos com enfoque ergondmico.

QUESTOES SOBRE RELACOES COM OUTROS DEPARTAMENTOS

Existem decisées que sio tomadas pelo departamaento de marketing no que se referem a

elaboragio da proposta de desenvolvimento de produto (breafing) e que algumas veces
tornam-se polémicas.

Como Vocé acha que esta situacdo pode ser melhorada? Nota pode assinalar apenas
uma alternativa

UJEm trabalho conjunto com o marketing de forma mais estreita

[ICom melhor desenvolvimento das proprias técnicas de
pesquisa do marketing

UJEm maior contato com o proprio usuario nas etapas de

Caso tenha assinalado a alternativa d ("trabalho conjunto") ou alternativa C

( "aproximacio com o usuério"), podem-se elaborar estrategias de trabalho conjunto
entre setores, para suprir estas necessidades, Qual vocé acha que é, do ponto de vista

operacional, o caminho mais viivel para ser desenvolvido neste trabaho conjunto?
Nota: pode assinalar mais de uma técnica
Ml

] Desenvolvimento de ferramentas de observagdo direta

U para analise simples como fotos



1

L Questionarios para reunides com O USuario

gl Questionarios para trabalho de campo

Reunides de work-shops com o proprio usuario, como por
exemplo, desenvolver um  determinado projeto ou reprojeto em um dado tempo, e com a
participagdo e opiniao de alguns usuarios poténciais e com o pessoal de marketing

chegando a aceitar suas opinides e incorporando-as no desenvolvimento.

11. Dentro das restricdes da forma de trabalho, qual das técnicas anteriores seria a que
provocaria mais impacto e beneficio em termos de tempo e eficiencia no seu trabalho?

e por que? (fotografia, video, entrevistas , trabalhos com usuarios em workshops).

12! Vocé gostaria de participar do planejamento para utilizio destas técnicas?
U sim [ ndo

13. Estaria a favor da compra de material bibliografico ou de softwares relacionados com
dados ergondmicos.

L] sim . O nio
QUEST()ES RELATIVAS AOQ PROCESSO ATUAL

14. Qual sua oponoiio sobre os relatorios de produtos realizados por pesquisa e
desenvolvimento em termos de cumprir como objetivo de relacionar as necessidades do
mercado e estratégias como os concorrentes e ver possibilidades de incorporar novas

tecnologias?

M v .
- Sao suficientes

L1S30 insuficientes



15.

16.

17.

18.

19.

Por qué estes relatérios sao insuficientes?

Ja se deparou com uma situaciio de ter surgido uma concepgio totalmente nova do
produto, ou partes do produto, por exemplo algim dispositivo para extrair o gelo, que
seja muito novo e inovador)?

L sim _ _ nio

No decorrer do trabalho de projeto (detalhe de alternativas-projeto detalhado)... nas
tomadas de decisio sobre qual alternativa é a melhor, surgiram davidas sobre possivel

comportamento do usudrio durante o uso destes novos produtos, sendo a escolha
puramente intuitiva?

L sim _ nio

Na su opinido a elabora¢io do memorial justificativo da alternativa escolhida apresenta
dificuldades em termos de aspectos de projeto ergonémico (projeto que considera os
aspectos de usabilidade) devido a:

[ Inexisténcia de critérios qualitativos

[l Inexisténcia de critérios quantitativos para falar melhor
com os engenheiros e negociar

Questdes referentes a necessidades de aperfeicoamento
em conhecimentos de Ergonomia

As intervengdes de assesorias como a que o departamento de Marketing contrata, na
sua opinidio, deveriam ser focalizadas para o fornecimento de dados exclusivamente ou
também com médulos de enfoque didatico em aspectos de concepgiio de projeto com
consideracdes do usuario?



20.

21.

22.

(0o qual permitiria aperfeicoar recursos humanos internos neste campo).  Estas

recomendag¢bes seriam  para  projetar um produto seguindo um conjunto de

recomendagdes.....ndo de cardter impositivo mais para que vocé tenha um marco
referencial.
] sim ] nao

Sendo a resposta negativa, colocar o motivo

Sendo a resposta positiva,
Vocé aceitaria na formalizacio de requisitos ergondomicos genéricos de projeto, para
assim ter um documento que possa nortear o trabalho de projeto?

Considere que a utilidade destes requisitos esta em que posibilita chegar a critérios de
avaliagdo de alternativas. Qutra vantagem é que sdo uma base para requisitos de produtos
totalmente novos

L] sim ] nio

Estes requisitos Vocé queria que fossem sempre que possivel quantitativos e nio s6
genéricos?

Ll sim

L)

nao



23. O uso de uma ferramenta de controle de projeto que guiase a vocé com respeito ao

valor de tal o qual requisito com respeito a outro seria de utilidade no seu trablho? Por
que?

PERGUNTAS PARA A EQUIPE DE COMUNICADORES VISUAIS
DO DEPARTAMENTO DE DESIGN INDUSTRIAL

24. O departamento utiliza guias ou procedimentos para a elaboracio dos manuais de

produto?( por exemplo uso das palavras, organizacio da estrutura, uso de codigos,
tamanho, brilho, figura ou outros estimulos dimencionais)

B sim

O
=
o
@]

25. Sendo a resposta positiva acha que elas sio:

[ |Suficientes?
[ 1Suficientes mas devem ser atualizadas?

[ Tinsuficientes?
26. KEstas informacoes estio formalizadas?

U sim ] nao



27 Aceitaria a incorporacio do usuario para dar opinides, avaliar os manuais que estio

28..

29.

30.

sendo projetados? Por que?

sim

...................................................................................................................................

PERGUNTAS PARA A GERENCIA E MEMBROS DA EQUIPE
ENCARREGADOS DOS TRABALHOS DE PLANEJAMENTO DE
ATIVIDADES NO DEPARTAMENTO

O usuario ja foi incorporado no processo de projeto ou estao sendo realizadas acdes
par conhecer mais ao usuario dos produtos projetados? (Marketing+ Dpto de Projeto)

[l sim _ ndo

De que forma ele esta sendo realizado este processo de incorporacio?

Como gostaria que este trabaho seja melhorado?: escolha um dos itens:



31.

32.

33.

[ Ajuda para a formalizagdo de toda a informagéo bibliografica
possivel para o contexto dos produtos desenvolvidos.

'DAjuda na elaboragdo ou melhonia de questionarios para
entrevistas

U Ajuda para o levantamento de informagdes em campo

.[JAnalise de pontos fracos do material recolhido do ponto de
vista das necessidades e [ |carateristicas dos usuarios

[ ltodas estas atividades

outras sugestoes

Indicar se precisa mais assesoria externa em ferramentas mais sofisticadas desondagem
de informacéo para as seguintes atividades de projeto:

Ter informagdes ou ferramentas que permitam medir atributos psicologicos de estimulos de
modo a poder conhecer as preferéncias do usuario para uma alternativa de produto, diferentes
alternativas de Iproduto (antigo vs. novo) (alternativa A vs.alternativa B)

( preferéncias do usuario para "n" alternativas de projeto). |

]

sim . r nao

Ter ferramentas ou informagdes que permitam indicar areas fructiferas para melhoria de um
produto e assim determinar "prioridades de reprojeto".

U sim , L] nio
Algumas destas pesquisas, geralmente as que trazem mais informades sobre aspectos

psicologicos demandam maiores recursos de tempo e dinheiro. Apoiaria estas pesquisas
como parte das atividades do seu departamento?



U sim ] nio

34. Ou pensa que elas sio uma tarefa para o departamento de marketing?

35.

36.

37.

responsabilidade do marketing

[ sim ' f nio

responsabilidade conjunta entre os dois departamentos

L] sim 1 - ndo

responsabilidade do departamento de projeto (design industrial)

L sim _ | nao

Preferiria assesoria com enfoque puramente informacional ou também com médulos
didaticos para os diferentes instrumentos ou metodologias recomendadas para
incorporar Ergonomia por exemplo elaboragio de questionarios, avaliagio de pontos
fracos,ajuda para o levantamento de informades em campo pela propria empresa,
busca bibliografica de informagfo disponivel.

L Enfoque informacional
[ JEnfoque didatico e informacional

Descreva, se houver, alguma outra atividade na qual alguma assesoria externa possa
auxilar no seu trabalho de interacio com outros departamentos e que esteja
relacionada com aspecto do usuario do produto.

Uma ferramenta de controle simples dos requisitos de projeto, poderia ser incorporada
ao projeto de produtos, favorecendo assim um controle na rotina de trabalho de
projeto e ado¢do de ferramentas mais sofisticadas de melhoria da qualidade, como o

QFD. Pelo conhecimento da cultura das pessoas da equipe de projeto que vocé tem esta
ferramenta seria viavel:

lem curto espago de tempo (em um ano)

L) a medio prazo (1 a 2 anos )



[Ja longo prazo de 2 a5 anos.

[In3o seria viavel

Questionario para os membros da equipe de marketing
que interagem com a equipe de projeto de produto

38. Na elaboracio do briefing algumas informagdes sido fornecidas de projeto. Favor
colocar uma marca em aquela ou aquelas ue apresentam maiores dificuldades para
serem elabaradas pelo seu departamento:

Descri¢do geral do conceito do produto e suas metas e estratégias —

O perfil do usuario que o departamento de Marketing coloca no breafing coloca os seguintes

dados?:

O idade,

0 nivel de instrugio,

O nacionalidade,

O experiéncias previas com produtos similares,

O linguagem nativo, impedimentos fisicos,

O informagio especilizada que pode ser requerida ou treinamento necessario,
0 nivel de motivagdo

O Descrig@o de cada fung¢do do produto

ou uma analise funcional

O Elaboragéo de requisitos de desempenho quantitativo para a fungdo especificada ou
para o produto como um todo,;
O Definig¢@o de requisitos junto com a equipe de projeto

O Resstrigdes de projeto em termos de normas, regulamentos, tecnologias, capaciadades
de usuario e meio ambiente

39. As clinicas dos produtos continuam sio realizadas por assesorias externas?

O sim = nio

O usuario ja foi incorporado no processo de projeto de alguma outra forma?
(Marketing+ Dpto de Projeto)

0O sim - nao

40. De que forma ele esta incorporado a este processo de desenvolvimento?



41.

Como gostaria que este trabaho seja melhorado?: escolha um dos items:

7 Ajuda na elaboragdo ou melhoria de questionarios para entrevistas

i Ajuda para o levantamento d informagdes em campo

0 Analise de pontos fracos do matenal recolhido do ponto de vista das necessidades e
caracteristicas dos usuarios

O todas estas atividades

outras, quais?

42. Indicar se precisa mais assesoria externa para os seguintes atividades de projeto

Ter informag¢des ou ferramentas que permitam medir atributos psicologicos de estimulos de
modo a poder conhecer as preferéncias do usuario para uma alternativa de produto, diferentes
alternativas do produto (antigo vs. novo) (alternativa A vs.alternativa B)

( proferéncias do usuario para "n" alternativas de projeto).

L sim 7
ter ferramentas ou informagdes que permitam indicar areas fructiferas par a melhoria de um

produto e assim determinar "prioridades de reprojeto".

o sim 2] nao



43. Descreva alguma outra atividade na qual alguma assessoria externa possa auxliar no
seu trabalho de interacio com o Dpto. de Projeto e que seja relacionada com aspecto do
usuario do produto.



ANEXO 3

DESCRICAO DO METODO DE ANALISE DAS FASES DE VIDA DO PRODUTO

Constr6i-se uma matriz como mostrado no quadro da pagina seguinte. As linhas
sio as fases de vida do produto e as colunas sio os sistemas do meio ambiente (técnico-fisico,
humano, econdmico, ecolégico, normativo ¢ social). “Para cada campo” pode-ée definir
perguntas especificas que levem em consideragdo as capacidades e limitacgdes (fisicas,

psiquicas, cognitivas), habilidades e experiéncias prévias dos usuarios.

Exemplo das perguntas para a formagao da lista de requiwitos:

1) Qual é a atuagio esperada da (s) pessoa (s) diretamente envolvidas no uso do produto? (lembrar
que o uso real é diferente do intencionado).

2) Qual é a reagao do produto - efeito sobre a pessoa?

3) Qual é a reacdo secundaria- ou seja o efeito do sistema homem produto sobre o meio ambiente e
sobre as outras pessoas, indiretamente envolvidas?

4) Que efeito (s) perturbadortes tem o meio ambiente sobre o sistema homem-produto?

5 Que relagdes tem o produto com pessoas, coisas, materiais, circunstancias e fatores naturais do
‘meio ambiente do usuario ou cliente?

6) Qual é a duragdo , periodo de tempo e a frequéncia e seqéncia destas relacdes?

7) A ocorréncia destas relacdes é regida por leis, é obrigatéria ou é aleat6ria?

8) As relacdes decorrem de uma atitude intencional? se sim , de quem ? ou por intermédio do que
existem?

9) Qual o efeito destas sobre as caracteristicas do produto?

10) Como o produto deve ser configurado, tendo em vista estas relagbes?



MATRIZ AUXILIAR PARA FORMACAO DE REQUISITOS
CONSIDERANDO AS FASES DE VIDA DO PRODUTO
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