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Resumo

O objetivo deste artigo € propor
uma sistematica para a integracao da er-
gonomia no projeto de produtos, com
base na abordagem de projeto centrado
no usuario. Sendo assim, é apresentada
uma visao geral da sistematica, além da
sugestao dos métodos e ferramentas de
apoio para cada fase do processo de pro-
jeto. Ao final, é exposta uma avaliacao da
sistematica realizada por especialistas na
area de projeto de produtos e ergono-
mia, sendo positivamente avaliada.
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Abstract

The aim of this paper is to propose
a systematic for the integration of human
factors in product design, based on the
user-centered design approach. Thus, an
overview of the systematics is presented,
as well as the suggestion of methods and
support tools for each phase of the de-
sign process. At the end, an evaluation of
the systematics carried out by specialists
in the area of product design and human
factors is presented, being evaluated
positively.
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1 Introducao

Inevitavelmente, todos ja tiveram alguma dificuldade em interagir com um pro-
duto como, por exemplo, ao ndo conseguir abrir um frasco de vidro, mesmo utilizando
uma grande forca para fazer girar a tampa, ou ao empurrar uma porta quando esta de-
veria ser puxada. Situagcdes como estas sdo resultados da falta de ergonomia, ou seja, a
inadequacao destes produtos as capacidades humanas e surgem quando estes nao sao
corretamente pensados para a situagao real de utilizacdo no dia-a-dia e para o publico
que os vai utilizar (CRUZ, 2010).

De acordo com Merino (2014) o desenvolvimento de projetos com énfase na er-
gonomia é uma necessidade natural, neste sentido as formas de projetar devem con-
siderar as capacidades e limitacdes do ser humano. Entretanto, este enfoque se apre-
senta apenas na dimensao tedrica, ou seja, é citado nos processos de desenvolvimento
de projetos, mas na pratica é negligenciado e até desconsiderado (MERINO, 2014). Para
Mossink (1990), a incorporagao da ergonomia ou fatores humanos nos processos de
projeto depende, em grande parte, de um interesse pessoal do projetista.

Segundo a IEA (2017), a ergonomia (ou fatores humanos) é a disciplina cientifica
relacionada a interacdo entre os seres humanos e outros elementos ou sistemas, que
contribui para o planejamento, projeto e a avaliagcao de tarefas, postos de trabalho,
produtos, ambientes e sistemas de modo a torna-los compativeis com as necessidades,
habilidades e limitacdes das pessoas.

Uma abordagem da ergonomia que vem ganhando espaco no desenvolvimento
de produtos é o projeto centrado no usuario (User Centered Design - UCD), que, apesar
de ter sido inicialmente aplicado no desenvolvimento de sistemas de computadores,
tem gradualmente se infiltrado em outras disciplinas de projeto (KELLY, 2014).

Para Rubin e Chisnell (2008), o projeto centrado no usudrio representa as técni-
cas, métodos e procedimentos para a concepcgao de produtos e sistemas utilizaveis,
com a filosofia que coloca o usuario no centro do processo. Barrington (2007) afirma
que o objetivo do UCD é projetar o produto para atender o usuario, em oposicao ao
projeto de produto centrado no objeto, no qual o foco esta na solugao técnica.

O UCD foi formalizado através da norma ISO 13407 — Human Centred Design
Processes for Interactive Systems, de junho de 1999, posteriormente atualizada pela
ISO 9241-210 (2010), que orienta a incorporacao de atividades centradas no usuario
para a obtencao de qualidade de uso em todo o ciclo de vida de sistemas interativos.
A norma descreve o projeto centrado no usuario como uma atividade multidisciplinar,
que incorpora conhecimento e técnicas de ergonomia com o objetivo de aumentar
a eficacia e produtividade e melhorar as condi¢des humanas de trabalho, além de ser
“complementar as metodologias de projetos existentes e fornece uma perspectiva
centrada no ser humano que pode ser integrada em diferentes processos de projeto e
desenvolvimento” (ISO 9241-210, 2010, p. 8).

Para Neumann e Village (2012) é fundamental encontrar maneiras de integrar a
ergonomia em cada estagio do desenvolvimento do projeto. Entretanto, uma abor-
dagem para a incorporacao da ergonomia ao projeto de produtos deveria penetrar
na linguagem e nas técnicas comumente utilizadas pelos engenheiros (TOSSETO,
2013), utilizando assim uma metodologia de projeto ja conhecida e estruturada.
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Nesse contexto, partindo-se dos pressupostos de que a ergonomia € pouco
considerada na pratica projetual da engenharia (REINERT; GONTIJO, 2017a), e que as
metodologias de projeto de produto de engenharia nao apresentam adequadamente
a utilizacao da ergonomia (REINERT; GONTIJO, 2017b), pretendeu-se integrar a er-
gonomia em uma metodologia conceituada e validada, com o intuito de aumentar as
chances do uso efetivo da abordagem ergonémica no desenvolvimento de produtos.

Considerando que, segundo Pheasant (1997), o projeto centrado no usuario se
resume na abordagem ergonémica em relagcao ao projeto de produtos, acredita-se
que uma abordagem formalizada e normatizada como o projeto centrado no usuario
(ISO 9241-210) associado a uma metodologia bem estruturada no campo da enge-
nharia, pode auxiliar os engenheiros a melhor compreender e aplicar a ergonomia no
processo de desenvolvimento de produtos. Sendo assim, foi desenvolvida uma siste-
matica para integracao da ergonomia no projeto de produtos, apresentada a seguir.

2. SISTEMATICA PARA INTEGRACAO DA ERGONOMIA NO PROJETO DE
PRODUTOS - SIEPP

Para o desenvolvimento da sistematica, foi considerado como base a metodo-
logia de projeto de produtos de Back et al. (2008), por ser a mais utilizada pelos alu-
nos de engenharia da Universidade Federal de Santa Catarina (REINERT; GONTIJO,
2017a), Universidade na qual a pesquisa foi desenvolvida. Sendo assim, foi feita a in-
tegracao da ergonomia, por meio do projeto centrado no usuario, nesta metodolo-
gia, para que a sua utilizacao seja facilitada pelo conhecimento prévio dos alunos no
processo.

A sugestao dos métodos e ferramentas de apoio a cada fase se da pela relagcao
dos mesmos com a fase do UCD e do PDP, de acordo com os estudos de Savi e Souza
(2015), de Chaves, Bittercourt e Taralli (2013) e principalmente da prépria norma ISO
9241-210 (2010) e da ISO/TR 16982 que apresenta os métodos que apoiam o projeto
centrado no usuario.

A Figura 1 apresenta uma visao geral da sistematica, onde é evidenciada a cor-
relacdao de cada fase de UCD com as fases do PDP, e os métodos que podem ser
empregados, facilitando a visualizagdo da integracao da ergonomia no PDP. A visao
detalhada de cada fase, bem como a integracao das atividades de UCD e seus méto-
dos, sao apresentadas nos itens subsequentes.
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Figura 1 - Visdo geral da sistematica.
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2.1 FASE 1: PROJETO INFORMACIONAL

As atividades relacionadas a integracao da ergonomia na fase de projeto infor-
macional sao provenientes das etapas de compreender o contexto de uso e espe-
cificar requisitos de usuario do UCD, tendo como principais objetivos: descrever os
usuarios, suas caracteristicas, objetivos e tarefas com o produto e ambiente de uso;
e definir os requisitos de usuario em relacao ao contexto de uso pretendido e aos
objetivos do sistema, como mostra o quadro 1 a seguir.

Quadro 1 - Atividades, ferramentas e resultados das etapas 1 e 2 do UCD.

ETAPAA TIVIDADES FERRAMENTASR ESULTADOS

COMPREENDER | « Coletar e analisar | -Entrevistas Descrigao dos usuarios,

O CONTEXTO informagdes sobre o -Questionarios suas caracteristicas,

DE USO contexto de uso atual -Grupos focais objetivos e tarefas com o
0 Especificar o -Analise da tarefa | produto e ambiente de
contexto que serd aplicado | -Observagao uso.
ao futuro produto sistematica

ESPECIFICAR 0 Identificar -Especifica¢do do | Declaragdo explicita dos

REQUISITOS DE | necessidades dos usuarios | contexto de uso requisitos de usuario em

USUARIO o Derivar requisitos | -Normas relacdo ao contexto de uso
de usudrio -Levantamento pretendido e aos objetivos
o Solucionar antropométrico do sistema.
conflitos de escolha entre | “QFD
0s requisitos

A integracdo dessas atividades as atividades do projeto informacional foi feita
considerando a correlacdo entre elas e a proximidade de objetivos. Sendo assim, sao
apresentadas na figura 2 as principais atividades do projeto informacional e onde as
atividades do projeto centrado no usuario devem ser integradas, além dos métodos
sugeridos para essas atividades.

De acordo com Back et al. (2008), a fase de projeto informacional se inicia com
o plano do produto, proveniente da macrofase de planejamento. As principais etapas
descritas pelos autores sdo: a apresentacao do problema; a definicao do ciclo de vida
do produto e identificacdao dos usuarios; a elicitacdao das necessidades dos usuarios;
a transformacgao das necessidades em requisitos de usuario; a conversao dos requisi-
tos de usuario em requisitos de projeto; a analise de relacionamento entre requisitos
e a definicao das especificacdes de projeto (para maiores detalhamentos verificar a
bibliografia).

Na atividade de “definicdo do ciclo de vida do produto e identificagcao dos usu-
arios” é proposta a integracao das atividades do UCD de “coletar e analisar as infor-
macdes sobre o contexto de uso atual” e “especificar o contexto que sera aplica-
do ao futuro produto”. Essas atividades podem apoiar a definicao do ciclo de vida
e vice-versa. Para a realizagcao dessas atividades, podem ser utilizadas entrevistas e
questionarios com os usuarios do produto, aplicando perguntas fechadas ou aber-
tas, formuladas com base nas areas de interesse nas quais as informagdes precisam
ser levantadas (ISO/TR 16982; SAVI; SOUZA, 2015; NIELSEN, 1993; STANTON et al.,
2005; PREECE et al., 2002), grupos focais, que levantam informac¢des sobre alguma
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questdo em foco em uma reunido com usuarios especificos (ISO/TR 16982; SAVI;
SOUZA, 2015; NIELSEN, 1993; STANTON et al.,, 2005; TULLIS E ALBERT, 2008), ob-
servacao sistematica do usuario no ambiente de uso, em que o usuario € observado
de forma direta (presenca do observador) ou indireta (por meio de filmagem) em seu
ambiente natural, a fim de entender como os mesmos utilizam o produto, levantar
necessidades e informacgdes sobre o contexto de uso (ISO/TR 16982; SAVI; SOUZA,
2015; STANTON, 1998; STANTON et al., 2005) e analise da tarefa do usuario com o
produto, que coleta detalhadamente informacdes sobre a realizagao da atividade,
com o objetivo de compreender todas as tarefas que sao feitas com o produto, re-
gistrando os movimentos, a sequéncia de tarefas, as maneiras diferentes de se utilizar
o produto, percebendo falhas e problemas nessa interacao (ISO/TR 16982; BAXTER,
1998; STANTON et al., 2005).

Figura 2 — Fase 1: Projeto informacional.
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Segundo a norma ISO 9241-210(2010), o intuito dessas atividades e ferramen-
tas é compreender o usuario, suas caracteristicas, objetivos e tarefas com o produ-
to, e o ambiente de uso do produto. Elas podem revelar necessidades, problemas
e restricdes que poderiam de outra forma passar despercebidas, mas que precisam
ser abordadas pelo futuro produto. Ao final dessas atividades sugere-se organizar as
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informacgdes obtidas para melhor utiliza-las nas atividades seguintes, por meio da
descricao das informagdes como mostra o quadro 2 a seguir.

Quadro 2 — Modelo de especificagdo do contexto de uso.

Especificacdo do contexto de uso

Usuarios: (quem & o publico-alvo do produto)

Caracteristicas dos usuarios: (conhecimentos, habilidades, experiéncia, formacao, atributos fisicos,
hébitos, preferéncias)

Objetivos ¢ tarefas dos usuarios: (objetivos d o usuario com o produto, os o bjetivos g erais do
sistema, q uais t arefas s 40 € xecutadas com o produto, d ¢ que maneira, ¢ om q ual frequéncia e

Ambientes de u so: (caracteristicas r elevantes do a mbiente fisico, social e ¢ ultural dousodo

Na atividade de “elicitacao das necessidades dos usuarios”, deve-se integrar a
atividade “identificar as necessidades dos usuarios” do UCD, que tem como ferra-
menta de apoio a especificacao do contexto de uso elaborada na atividade anterior.
Nesse momento, as informacdes coletadas nas atividades anteriores sao usadas para
identificar as necessidades dos usuarios com relagao ao contexto.

A préxima atividade do UCD é “derivar os requisitos de usuario” que integra a
atividade do projeto informacional “transformar as necessidades de usuario em re-
quisitos de usuario”. Nessa atividade podem ser utilizados normas e levantamento
antropométrico para tornar as necessidades do usuario requisitos tangiveis e consis-
tentes. No caso de usuarios especificos, pode-se realizar o levantamento antropo-
meétrico junto aos proprios usuarios, ou utilizar bibliografia renomada na area (TILLEY,
ALVIN R. Henry Dreyfuss Associates. As medidas do homem e da mulher. Porto Ale-
gre: Bookman, 2005).

Com relagcdo as normas, o Codigo de Protecao e Defesa do Consumidor re-
gulamenta como pratica abusiva do fornecedor colocar no mercado de consumo
qualquer produto ou servico em desacordo com as normas expedidas pelos 6rgaos
competentes, ou, se as normas especificas nao existirem, pela Associacao Brasileira
de Normas Técnicas — ABNT (BRASIL, 1990). A ABNT elabora normas técnicas nos
campos cientificos, técnico, industrial, comercial e agricola, além de incentivar o
processo de normatizacao no pais e promover o intercambio com entidades simi-
lares internacionais, como é o caso da Organizagcdao de Normalizagao Internacional
- ISO. Indica-se o uso da NR17- Ergonomia da ABNT (BRASIL, 2002), além de normas
da ISO, que geralmente contém itens que apresentam avanco em relagao as me-
lhores normas em vigor, provocando revisdes nas normas nacionais (DIAS, 2000).
Entretanto, normas internacionais tais como a DIN- Deustsches Institut fUr Normung
(Alemanha) e AFNOR — Association Francaise de Normalization (Franga) também tém
sua utilizagao recomendada.

Além disso, sugere-se o uso do quadro 3 abaixo, onde estdao compiladas, a partir
do tema de ergonomia, perguntas para apoio a definicao de requisitos propostas por
Carpes Jr. (2014).
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Quadro 3 - Quadro de perguntas para auxiliar na defini¢do dos requisitos do usuario.

Qualquer pessoa podera utilizar o produto? Que caracteristicas ele possui para tornar isso possivel?
Como a equidade de utilizagdo sera garantida?

Quais serdo as dimensdes do corpo humano necessarias para o dimensionamento do produto? Os
alcances estardo dentro da possibilidade do usuario? Qual o biotipo fisico dos futuros usuarios?
Havera conforto fisico?

O produto sera flexivel no uso? Como isso sera contemplado? Ele é adaptavel as caracteristicas dos
usuarios? E utilizavel por destros e canhotos?

Quais serdo as cargas e solicita¢cdes impostas pelo produto ao usuario?

O produto podera ser de uso intuitivo? Como as pessoas de baixo nivel de instru¢do poderao utiliza-
lo? Que aspectos garantem sua simplicidade?

O produto se comunicara com o usuario? De que forma ele apresentara informagdes sobre seu estado
ou desempenho? Havera redundancia na forma de comunicagio?

Quais tipos de mostradores serdo utilizados? Quais serdo as chances de erro de leitura? Serdo
adequados ao ambiente? Serdo adequados aos operadores? Em que numero?

Quais tipos de comandos serdo utilizados? Em que ntimero?

Como sera a iluminagdo no ambiente de uso? O produto tera iluminagao propria? Havera utilizagao
de cores na ilumina¢do? Quais serdo utilizadas? Com qual objetivo?

O produto sera tolerante com os erros de utilizagdo? Como isso sera contemplado? A falha segura
esta prevista? De que forma? Como erros de uso e utilizacdo inadvertida serdo suprimidos?

Qual sera a duragdo do ciclo de operagdo do produto ou o tempo médio de utilizacdo? Na operacao,
havera excesso ou pouco estimulo? O sujeito estara sujeito a fadiga ou & monotonia? Havera
automagao na operagao?

Havera ruidos? Deq ual frequéncia e intensidade? A que tipo de vibragdes o usuario estara sujeito?

Qual sera a postura fisica do operador durante o uso? Ela ¢ confortavel? Os esforcos fisicos e mentais
serdo aceitaveis? Os tempos de aplicag@o dos esforcos sdo curtos? As acdes repetitivas serdo
suprimidas? De que forma?

O tamanho do produto sera adequado a operacdo? Que dimensdes ele tera? Quais serdo os valores
maximos dos cursos dos comandos? Qual sera a distdncia entre os mostradores e o usuario? Os
mostradores serdo legiveis? O produto permitira a utilizagdo por pessoas com deficiéncias? O
produto podera ser utilizado por pessoas com qualquer tamanho, formato ou aderéncia das maos?

O produto estara sujeito a agentes externos agressivos, tais como chuva, umidade, frio, calor, poeira
ou vibragdes? De que forma essas condi¢des ambientais poderdo alterar a segurancga do produto?
Como o uso do produto podera se tornar perigoso? Quais agdes feitas pelo usuario poderdo
representar perigo? Poderdo ocorrer situagdes perigosas durante a operagdo, a manutengdo ou a
limpeza? Quais caracteristicas do produto serdo inerentemente perigosas? Ha eletricidade,
langamento de fragmentos, laminas cortantes, ruidos ou outra caracteristica perigosa no produto?
Quais problemas de seguranga o produto podera oferecer? Como esses perigos podem ser evitados?

Quais subsistemas do produto poderdo apresentar perigo? Qual é a probabilidade de perigos inerentes
aos subsistemas provocares acidentes? A probabilidade de acidentes € pequena, média ou grande?H a
perigo de choque elétrico, corte, morte ou outro?

Em caso de acidente, quais serdo os possiveis danos, lesdes ou prejuizos financeiros? Eles poderdo
ser quantificados? Existem normas aplicaveis em relagdo a seguranga? Quais sdo? Quais sdo as
recomendagdes em relagdo a esses produtos?

Quais diretrizes serdo estabelecidas para melhorar a seguranga dos produtos? Os perigos sdo
eliminaveis ou inerentes ao funcionamento do produto? E possivel produzir um produto livre de
caracteristicas inseguras ou perigos? Se a resposta a pergunta anterior for negativa, € plausivel
construir barreiras e prote¢des para resguardar os usuarios? Se isso também ndo for possivel, ¢
plausivel prover o usuario com instrucdes e avisos adequados? Como se podera limitar as
consequéncias dos acidentes em relacdo a morte ou a lesdo de pessoas, animais ou plantas, a danos
em propriedades e no meio ambiente? Quais serdo as necessidades de seguranga para o produto, em
termos de eliminacdo de perigos, isolamento de riscos (protecdes), utilizagdo de avisos?

Fonte: adaptado de Carpes Jr, 2014.
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Apos essa atividade é feita a “conversao dos requisitos de usuario em requisitos
de projeto” e entdo a “analise do relacionamento entre requisitos”, onde a atividade
“solucionar conflitos de escolha entre requisitos” é integrada. Para realizar essa ativi-
dade, pode-se fazer uso do método QFD, comumente utilizado na engenharia (BACK
et al. 2008, ROZENFELD et al., 2006). O QFD se trata de um método de gestao do
desenvolvimento de produtos que auxilia nesta etapa da sistematica, apesar de nao
fazer parte do escopo de ferramentas para a integracao da ergonomia. Com o auxilio
deste método, € possivel correlacionar os requisitos do usuario com os requisitos do
produto, definindo grau de importancia e obtendo caracteristicas mensuraveis dos
mesmos. Com o grau de importancia definido, pode-se classificar e hierarquizar os
requisitos, solucionando conflitos de escolha entre requisitos.

Ao final do projeto informacional sdo definidas as especificagcdes de projeto e
passa-se para a fase seguinte.

2.2 FASE 2: PROJETO CONCEITUAL

A atividade relacionada a integragcao da ergonomia na fase de projeto conceitual
€ proveniente da etapa de projetar solu¢des de projeto do UCD, tendo como prin-
cipal objetivo definir a ideia do produto levando em conta os requisitos de usuario,
como mostra o quadro 4 a seguir.

ETAPAA TIVIDADES FERRAMENTASR ESULTADOS
PROJETAR o0 Projetar tarefas -Sequéncia de Ideia do produto definida
SOLUCOES DE do usudrio, interagdo do | tarefas( HTA) levando em conta os
PROJETO usuario com o produto e | -Workshops de requisitos de usuario.
interface cocriagao
-Brainstorming

Na figura 3, podem ser vistas as principais atividades do projeto conceitual e a
integracao da atividade do projeto centrado no usuario, além dos métodos de apoio
sugeridos. A entrada desta fase sao as especificacdes de projeto resultantes da fase
de projeto informacional, e, segundo Back et al. (2008), o projeto conceitual tem
como principais atividades: a geracao de solucdes de projeto e a selegcao da concep-
¢do (para maiores detalhamentos verificar a bibliografia).

Figura 3 - Fase 2: Projeto conceitual.

PROJETO CONCEITUAL

- especificagoes
de projelo

f,’(F'r-;th:Iar larefas do usuano,
%, interacdio do usudrio com o
S produlo @ inledace

Geracio de solugdes de projeto

-
Selecdo da concepgao

.......... Waisasssaass
|deia de produto :
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Na atividade de “geracdo de solucdes de projeto” é proposta a integracao da
atividade do UCD de “projetar tarefas do usuario, interagcao do usuario com o produto
e interface”. Essa atividade auxilia a geracao de ideias de produtos mais ergondmicas,
decidindo como os usuarios irao realizar as tarefas utilizando o produto, e permite a
divisao de tarefas do sistema entre aquelas realizadas por seres humanos e aquelas
realizadas pela tecnologia (ISO 9241-210:2010). Levando em conta o uso amplo na
engenharia do método de analise funcional para dividir o produto em suas principais
funcdes (que seriam as tarefas realizadas pela tecnologia) e o método de matriz mor-
fologica, que apoia o encontro de solucdes para essas funcdes (BACK et al., 2008;
ROZENFELD et al. 2008), sugere-se juntamente com a analise funcional desenvolver
a sequéncia de tarefas (HTA — Hierarchical Task Analysis) (ISO/TR 16982; STANTON,
1998), que dividira as tarefas realizadas pelo usuario com o produto e permitira utili-
zar também a matriz morfoldgica para encontrar solugdes para essas tarefas. Segun-
do Stanton (1998), a sequéncia de tarefas fornece uma compreensao das tarefas que
0s usuarios precisam executar para atingir determinados objetivos, sendo que essas
tarefas podem ser quebradas em varios niveis de sub-tarefas. E usada para descrever
as interagdes entre um usuario e um produto e permite explorar diversas abordagens
possiveis para completar a mesma tarefa.

Além dos métodos sistematicos de criatividade, mais comumente utilizados na
engenharia (BACK et al.,2008), como a matriz morfoldgica, pode-se fazer uso de mé-
todos intuitivos de criatividade, como o brainstorming (SAVI; SOUZA, 2015; STAN-
TON, 1998; BAXTER, 1998) e workshops de cocriagdo, em que a geragao de ideias é
feira em conjunto com os usuarios do produto (ISO/TR 16982; SAVI; SOUZA, 2015;
NIELSEN, 1993; KARWOWSKI; SOARES; STANTON, 2011)

Apos essa atividade, o projeto conceitual segue para a “selecdo da concepcao”,
que pode ser feita com diversos métodos de triagem, resultando em uma ideia de
produto.

2.3 FASE 3: PROJETO PRELIMINAR

As atividades relacionadas a integracdo da ergonomia na fase de projeto preli-
minar sdo ainda provenientes da etapa de projetar solu¢des de projeto do UCD, assim
como na fase de projeto conceitual, entretanto essas outras atividades tem como
principal objetivo definir o leiaute do produto, como mostra o quadro 5 a seguir.

Quadro 5 — Atividades, ferramentas e resultados da etapa 3 do UCD.

ETAPAA TIVIDADES FERRAMENTASR ESULTADOS
PROJETAR 0 Tornar solugédo | -Softwares de Leiaute do produto
SOLUCOES DE mais concreta modelagem e simulagdo | especificado e
PROJETO © Alterar solu¢do | -Normas projetado.

de projeto com base na | -Levantamento

avaliagdo centrada no antropométrico

usuario -Checklist

0 Comunicar -Desenhos do produto

solugdo de projeto
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Sao apresentadas na figura 4 as principais atividades do projeto detalhado e
onde as atividades do projeto centrado no usuario devem ser integradas, além dos
meétodos sugeridos para essas atividades.

De acordo com Back et al. (2008), a fase de projeto preliminar tem como entrada
a ideia de produto, proveniente do projeto conceitual. As principais etapas descritas
pelos autores sao: modelagem e dimensionamento; simulacdo e otimizagao; analise
de sensibilidade, compatibilidade e estabilidade; e especificagcdo do produto e seus
componentes (para maiores detalhamentos verificar a bibliografia).

Figura 4 — Fase 3: Projeto preliminar.

PROJETO PRELIMINAR

- ideia de produto
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Anadlise de sensibilidade,
compatibilidade e estabilidade
T 1

e

Especificacdo do produto e
Seus componentes

< Comunicar solugio de projelo |<—|I'tln~u:n~m~. 60 procuto

........... oo
‘leiaute do produto:

Na atividade de “modelagem e dimensionamento” é proposta a integracao da
atividade do UCD de “tornar as solu¢cdes de projeto mais concretas”, com o apoio de
softwares de modelagem e simulacao, além das normas e levantamento antropomé-
trico novamente, para auxiliar no dimensionamento.

Ja na atividade de “simulacao e otimizagao”, a atividade de UCD a ser integrada
€ a de "“alterar solugcao de projeto com base na avaliagdo centrada no usuario”, que
apoia o processo de otimizacao do produto. Sendo assim, podem ser usados sof-
twares de modelagem e simulacdo e um Checklist de atendimento aos requisitos de
usuario (ISO/TR 16982; STANTON, 1998), a fim de identificar alguma falha no atendi-
mento dos requisitos e otimizar o projeto se necessario.

Na ultima atividade, “especificacdo do produto e seus componentes”, é inte-
grada a atividade de “comunicar solugao de projeto”, que tem mesma finalidade que
a atividade do PDP. Nessa atividade devem-se realizar os desenhos do produto que
permitam uma melhor comunicagao da solugao de projeto aos responsaveis pela
execucao. Ao final, tem-se como saida da fase o leiaute especificado do produto.
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2.4 FASE 4: PROJETO DETALHADO

A atividade relacionada a integracao da ergonomia na fase de projeto detalhado
é proveniente da etapa avaliar produto do UCD e tem como principal objetivo coletar
feedback sobre os pontos fortes e fracos do produto sob a perspectiva do usuario,
como mostra o quadro 6. Na figura 5 podem ser vistas as principais atividades do pro-
jeto detalhado e a integracao da atividade de projeto centrado no usuario, além dos
meétodos de apoio sugeridos.

Quadro 6 — Atividades, ferramentas e resultados da etapa 4 do UCD.

ETAPAA TIVIDADES FERRAMENTASR ESULTADOS
AVALIAR 0 Avaliar se as -Avaliagdes e testes Feedback sobre pontos
PRODUTO necessidades dos envolvendo usudrios fortes e fracos do
usudrios em relagdo ao | (questiondrios/ produto sob a
produto desenvolvido entrevistas/ analise da perspectiva do usuario.
foram atendidas tarefa)
-Acompanhamento de
longo prazo

Figura 5 — Fase 4: Projeto detalhado.

PROJETO DETALHADO

‘leiaute do produto:

¥
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& protolipo I:CEII]]F:IU ou laboralonio) foram atendidas Asompanharmentt e I0Rgo prico
- L

Definicdo das espeacificagbes técnicas
e certificagdo dos componentes

|

T

Planejamento da manufatura

- L

Sl

Procedimentos de assisténcia teécnica

A entrada desta fase de projeto detalhado é o leiaute do produto, resultante
do projeto preliminar. Back et al. (2008), apresentam como principais atividades do
projeto detalhado: os testes de protétipo; a definicao das especificagdes técnicas e
certificacao dos componentes; o planejamento da manufatura; e os procedimentos
de assisténcia técnica (para maiores detalhamentos verificar a bibliografia).

Na atividade de “desenvolvimento de testes de prototipo (campo ou laborato-
rio)” é proposta a integracdo da atividade do UCD de “avaliar se as necessidades dos
usuarios em relacao ao produto foram atendidas”. Essa atividade auxiliara os testes de
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protoétipo, avaliando-o sob a perspectiva do usuario. Para a realizacao dessa atividade,
podem ser utilizadas avaliacdes e testes envolvendo usuarios, através de entrevistas,
questiondrios, grupos focais e analise da tarefa (ISO/TR 16982; SAVI; SOUZA, 2015;
STANTON et al,, 2005), a fim de identificar junto aos usuarios as possiveis mudancas
que poderiam ocorrer para a melhoria do produto, além de permitir a coleta de in-
formacgdes sobre novas necessidades dos usuarios, fornecer feedback sobre pontos
fortes e fracos da solucao de projeto e estabelecer baselines ou fazer comparagdes
entre projetos. Ainda, pode ser realizado um acompanhamento de longo prazo do
usuario com o produto, que permite feedbacks mais detalhados (ISO 9241-210:2010).

Apds essa atividade, o projeto detalhado segue com as outras atividades resul-
tando em uma especificagao da produgao.

3. AVALIAGAO DA SISTEMATICA POR ESPECIALISTAS

Para a avaliacdao da sistematica por especialistas, foi elaborado um formulario
de avaliagcdao com oito perguntas sobre a sistematica, baseadas nos critérios apresen-
tados por Romano (2003), Montanha Jr. (2004), Leonel (2006) e Ibarra (2007) para
avaliagcdo de modelos de referéncia. Os critérios sdo com relacao a aplicabilidade,
clareza e contribuicao da sistematica.

Foram contatados 15 especialistas, professores universitarios e profissionais com
conhecimento e experiéncia no processo de desenvolvimento de produtos de enge-
nharia e/ou ergonomia. Foi enviada aos especialistas via correio eletronico uma copia
da sistematica apresentando todas as fases, atividades e ferramentas relacionadas, e
um formulario de avaliacao a ser preenchido. Destes, 5 responderam no periodo de
avaliacao. O perfil dos especialistas que participaram desta avaliagcao é apresentado
no quadro 7.

Quadro 7 - Perfil dos especialistas.
Avaliador Perfil do avaliador
Especialista A | Professora adjunta na 4rea de Engenharia do Produto no departamento de
Engenharia de Produgdo da Universidade Federal de Santa Catarina,
ministrando a disciplina de projeto de produtos desde 2015. Doutora em
Engenharia de Produgdo e Mestre em Engenharia Mecanica pela UFSC.
Especialista B | Professor adjunto do Centro de Engenharias da Universidade Federal de
Santa Catarina, ministrando a disciplina de metodologia de projeto de
produtos desde 2010. Atua nas areas de Gestao do Processo de
Desenvolvimento Integrado de Produtos, Gestao da Inovagao e
Empreendedorismo. Mestre e Doutor em Engenharia Mecanica pela UFSC
na area de Projeto de Produtos. Pos-doutor em Engenharia de Producao
pela Escola de Engenharia da USP.
Especialista C | Professor adjunto do departamento de Engenharia de Producao e do
Programa de Pos Graduacdo em Engenharia de Produ¢aod a Universidade
Federal de Santa Catarina, ministrando disciplinas de metodologia de
projeto e desenvolvimento de produtos desde 2015. Atua na area de gestdo
de projeto de produtos, desenvolvimento lean, plataforma de produtos e
customizagdo em massa. Mestre e Doutor em Engenharia de Producéo pela
UFRGS na area de Engenharia do Produto.
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Especialista D | Professora associada do departamento de Engenharia de Producao e do
Programa de Pds Graduacdo em Engenharia de Producao da Universidade
Federal de Santa Catarina. Atua na area de Ergonomia desde 2001,
lecionando em cursos de Engenharia de Produ¢ao, Design Industrial,
Arquitetura e Urbanismo, Engenharia de Materiais, Especializacdo em
Engenharia e Seguranca do trabalho e arquitetura de interiores. Mestre e
Doutora em Engenharia de Produ¢ao pela UFSC na area de Ergonomia.
Especialista E | Professora titular da Universidade Federal do Parana. Mestre em
Engenharia de Producao pela UFSC na area de Ergonomia e Doutora em
Engenharia Mecanica pelo ITA na drea de Engenharia de Produto.

Além do perfil apresentado acima, que ja permite a visualizagcao da area de atu-
acao de cada especialista, foi desenvolvido um quadro para ilustrar o nivel de conhe-
cimento dos especialistas com relagcao as areas de ergonomia e projeto de produtos,
em escala likert. O quadro 8 apresenta o numero de respondentes para cada nivel de
conhecimento.

Quadro 8 - Conhecimento em Ergonomia e em Projeto de Produtos.

Nenhum | Pouco | Razoavel | Bom | Muito
Conhecimento em ergonomia 2 1 2
Conhecimento em projeto de produtos de 2 3
engenharia

Os resultados obtidos nessa avaliagao sdo apresentados no quadro 9, que mostra as
perguntas e o numero de respondentes em cada nivel de atendimento do critério con-
siderado. Serao considerados bons resultados as respostas de nivel “bom” e “muito”,
pois sugerem que a sistematica atende totalmente, ou em muitos aspectos, o critério
questionado.

Quadro 9 — Avaliagdo da sistematica quanto a aplicabilidade, clareza e contribuig&o.

Questdes Nao | Pouco | Razoavelmente | Bom | Muito
1. A sistematica proposta tem 1 4
potencial para ser efetivamente
assimilada e aplicada?

2. A apresentacdo da sistematica e o 1 1 3
entendimento do processo sao
compreensiveis?

3. A forma de integragdo e as 1 2 2

ferramentas propostas para o
projeto informacional sdo
adequadas?

4. A forma de integragdo e as 1 2 2
ferramentas propostas para o
projeto conceitual sdo adequadas?

5. A forma de integracdo e as | 2 2
ferramentas propostas para o
projeto preliminar sao
adequadas?
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6. A forma de integragdo e as 1 1 3
ferramentas propostas para o
projeto detalhado sdo adequadas?

7. A sequéncia de atividades do 3 2
UCD, na forma proposta, é
coerente com o PDP e permite o
andamento do processo?

8. A sistematica proposta apresenta 2 3
elementos que possibilitam a
integragdo da ergonomia no
processo de desenvolvimento de
produtos?

Com base nos dados da tabela, pode-se perceber que a média geral das ques-
tdes 1, 7 e 8 foi muito boa, o que significa que a sistematica tem potencial para ser
efetivamente assimilada e aplicada, a sequéncia de atividades do UCD, na forma pro-
posta, € coerente com o PDP e permite o andamento do processo, além de que a
sistematica apresenta elementos que possibilitam a integracao da ergonomia no pro-
cesso de desenvolvimento de produtos.

As questdes de 2 a 6, referentes a apresentacao e compreensao da sistematica,
e adequacao das ferramentas propostas em cada fase, foram avaliadas positivamente
pela maioria dos participantes, visto que as respostas se concentraram no nivel “bom”
e "muito”. Pressupde-se que a razao da nota “razoavelmente” nas questdes de 2 a 6
por um dos respondentes se deva ao fato de que o documento entregue aos espe-
cialistas sobre a sistematica ndo era amplo e extenso a ponto de clarificar a forma de
utilizacdo de cada uma das ferramentas propostas, por ser um documento resumido,
0 que, segundo o especialista, poderia dificultar o entendimento de como realizar as
atividades pelo leitor.

Sendo assim, a sistematica foi considerada satisfatéria, visto que as respostas
se concentraram nos niveis “bom” e “muito”, indicativos da aceitagao da sistematica
pelos especialistas e do atendimento aos critérios estabelecidos no questionario.

4. CONCLUSAO

Os estudos apresentados na introdugao deste artigo evidenciam a importancia
da ergonomia no projeto de produtos e também a sua pouca utilizagcao na prati-
ca projetual da engenharia, sendo essencial a sua integracao em uma metodologia
conceituada e validada para que suas chances de uso efetivo sejam aumentadas. O
conceito de projeto centrado no usuario como uma atividade multidisciplinar, que
incorpora conhecimento e técnicas de ergonomia e fornece uma perspectiva centra-
da no ser humano que pode ser integrada em diferentes processos de projeto, auxilia
essa integracao de forma inovadora e eficiente.

A sistematica desenvolvida, ao relacionar as fases do projeto centrado no usu-
ario da norma I1SO 9241-210 (2010) com as fases do PDP proposto por Back et al.
(2008), sugere os métodos e ferramentas que podem ser utilizados em cada fase do
PDP com base no UCD, permitindo assim a integragao da ergonomia no projeto de
produtos. Tanto o fato de ser baseada em uma norma regulamentada, como o fato
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de ser desenvolvida sobre a metodologia de projeto de produtos de Back et al. (2008)
tornam a sistematica mais consistente e passivel de utilizagcao por engenheiros e alu-
nos de engenharia, pelo conhecimento prévio no PDP e facilidade de entendimento
e busca de informagdes sobre a norma.

A avaliacao por especialistas foi fundamental para verificar a aplicabilidade da
sistematica proposta, além da sua clareza e contribuicao, entretanto, € uma avaliagao
inicial que nao possibilita analisar sua real utilizacao, sendo necessario, portanto, um
estudo mais abrangente que verifique a real aplicabilidade pratica da sistematica, a
partir de um experimento com sua utilizacdao. Dessa forma, sera possivel obter con-
clusdes mais detalhadas da utilizacao da sistematica e integracao efetiva da ergono-
mia no projeto de produtos de engenharia.

Sendo assim, espera-se que esta pesquisa inicial tenha tornado evidente a ne-
cessidade de maiores estudos na area, permitindo a analise de como a sistematica
SIEPP pode auxiliar na integracdo da ergonomia no projeto de produtos.
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