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Abstract

This paper presenidacroergonomics Desigm methodology for product design using con-
cepts of macroergonomics, along with statistical and decision analysis techniques. The main
idea is to favour designs that are essentially user-driven, with key design features selected to
best meet users’ requirements. To capture those requirements and translate them into the
design appropriatelly, a seven-step procedure is suggested.
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1. Introducao

A interdisciplinaridade da ergonomia, apesar de sempre ressaltada na teoria, ndo é geralmente
percebida na pratica. Com frequiéncia, atribui-se apenas aos especialistas o papel de identificacéo
e a resolucao de problemas ergondmicos. Aos demais envolvidos, principalmente usuarios,
cabe uma participacao passiva. Além disso, tendo em vista a complexidade de problemas que
se apresentam nas situagdes analisadas sob o enfoque ergonémico, as solucdes geralmente sé
propostas para problemas pontuais, perdendo-se, muitas vezes, a visao geral de todas as questde
gue importam na melhoria de produtos e processos.

Tendo em vista o enfoque mais global e interdisciplinar da ergonomia, Hendrick (1993) e
Brown (1995) sugerem a macroergonomia, que estuda a adequacgéao organizacional de empresa:
ao gerenciamento de novas tecnologias de producao e métodos de organiza¢éo do trabalho.
Estudos macroergondmicos consideram o levantamento e analise das condi¢fes de ambiente
fisico e posto de trabalho, e dos fatores organizacionais, taidayomg ritmo de trabalho e

rotina de trabalho, determinantes da qualidade de vida do trabalhador. A macroergonomia
promove a participacdo de trabalhadores de diferentes setores da empresa, explicitando
interacdes existentes entre esses profissionais. Este envolvimento na concepcéo e
operacionalizacéo das tarefas aumenta as chances de sucesso na implementacao de modificacde
sugeridas pela andlise macroergonémica. O desenvolvimento de projetos com tais caracteristicas
constitui-se em significativo avanco sobre projetos tradicionais. Nestes, enfatiza-se a adequacao
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fisica do posto de trabalho ao homem, através do estudo dos problemas de manipulacéo
associados as posturas adotadas (Hendrick, 1993). Pouca atencéo é dada ao processo d
composicdo da tarefa e a opinido dos usuérios. Esta abordagem, de escopo limitado, tende a
apresentar resultados insatisfatérios, ja que nao envolve trabalhadores nos processos decisorios
e tampouco promove o enriquecimento de suas tarefas. Um projeto macroergondmico, por
outro lado, considera a demanda ergondmica, compreendendo as manifestacdes do trabalhador
guanto ao posto de trabalho e execucgéo das tarefas.

A estratégia participativa pode ser estendida ao projeto ergondmico de produtos, com usuarios
estimulados a manifestarem suas preferéncias e a participarem ativamente no projeto. Este
artigo, apresenta @esign Macroergonémic®M), métodadedesignque inova ao incorporar

a demanda ergondmica do usuario no projeto e, desta forma, leva a smutdarcteristicas
orientadas a satisfacdo da demanda ergonémica do usuério.

A implementacédo do DM contempla as seguintes etapadeitificacdo do usuario e coleta
organizada de informacdes acerca de sua demanda ergon@np&r(zacdo dos itens de
demanda ergon6émica (IDESs) identificados pelo usuéario, com o objetivo de crianking

de itens demandadosj ) incorporag&o da opinidao de especialistas (ergonomigsiginers
engenheiros, etc.) com vistas a correcdo de distor¢des apresentatésgobtido em (),

bem como a incorporacgéo de itens pertinentes de demanda ergonémica nédo identificados pelo
usuario; {v) listagem dos itens afesign(IDs) a serem considerados no projeto ergondémico;

(v) determinacao da forca de relacdo entre os IDEs e os IDs determinadgsaje(ivando
identificar grupos de IDs a serem priorizados nas etapas seguintes da metodalogia; (
tratamento ergonémico dos IDs;w# ) implementacédo do nowtesigne acompanhamento.

A metodologia de DM estrutura a demanda ergondémica, inexistente nas metodologias tradici-
onais dalesign pela utilizacdo de técnicas que incorporam de maneira harménica e estruturada
as opinides de usuarios e especialistas no projeto de produtos. Desta forma, é possivel iden-
tificar e priorizar itens relevantes design Dada a complexidade da atividaded#sign

dentro do DM, técnicas embasadas em campos de conhecimento como Psicologia, Estatistica
e Administracdo de Empresas fazem-se necessarias.

A metodologia de DM proposta neste artigo é operacionalizada através da utilizacéo
sequenciada de um conjunto de técnicas estatisticas e de analise de decisdo. As técnicas
estatisticas contempladas no DM compreendem ferramentas para selecado de amostras e colet:
de dados, tais como questionarios e entrevistas estruturadas, bem como estratégias para
organizacdo das informacdes obtidas. Essas técnicas sdo utilizadas nas) etdppdd
metodologia, descritas acima. As técnicas de analise de decisdo contempladas no DM séo as
matrizes de comparacdo em Saaty (1977), e o QFD — Desdobramento da Func¢ao Qualidade
em Akao (1990). Essas técnicas sao utilizadas nas eiiapa$/| da metodologia.

O procedimento tradicional d#esignde produtos compreende as etapas de aquisicdo de
conhecimento, estudo de conceitos, design basico, construcdo de um protétipo e teste de
campo (Clark & Wheelwright, 1993). O DM pode ser visto como uma aplicagcado desse
procedimento a area da Ergonomia. Todas as etapas da metodologia de DM encontram par
no procedimento tradicional diesign de produtosA etapa de aquisicao de conhecimento

esta contemplada nos items-((iii ), a etapa de estudo dos conceitos nos itehs () e a

etapa de design basico nos iteidcima. Finalmente, as etapas de construgédo de um prototipo

e teste de campo correspondem ao itdgihdo DM.
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2. Etapas da Metodologia de Design Macroergonémico

As sete etapas da metodologia de DM sao apresentadas, assim como as técnicas quantitativas
de apoio a metodologia nas etapas pertinentes. Desenvolvimentos matematicos necessarios &
compreensao dessas técnicas sdo apresentados simplificadamente, com o apoio de exemplo:
numeéricos. Sao enfatizados os aspectos relacionados a operacionalizalEgigao
participativo, explicitamente contemplados nas etdpag\) descritas acima. As etapas (

e (vii), extensamente documentadas em estudos ergondmicos tradicionais, sdo abordadas serr
maiores detalhes.

2.1 Identificacdo do usuério, coleta organizada de informacdes acerca de sua demanda
ergonémica e priorizacao dos IDEs identificados pelo usuério.

Estes itens dizem respeito as duas primeiras etapas da metodologia de DM que cumprem dois
objetivos: identificar itens de demanda ergon6mica (IDES) e genarnkimgde importancia

gue permita identificar IDEs serem priorizados no projeto.

A identificacdo do usuario consiste na determinacéo dos individuos desempenhando atividades
diretamente influenciadas por decisdes tomadas no projeto de um dado produto. Usuarios
podem ser primarios ou secundarios. Usuarios primarios atuam diretamente com o produto
em questdo. Usuarios secundarios sao individuos apresentando algum grau de interacdo com
0 usuario primario e que possam ser afetados pelas condicbes do produto em questédo. A
metodologia de DM prioriza a identificacéo de usuarios primarios (ou simplesreat®3.

A identificac@o dos usuarios no DM €, geralmente, feita por observacéo direta, com usuarios
sendo observados diretamente, quando designde produtos; quando projetando novos
produtos (isto €, em situacdes novas), a observacado pode ser feita em situacbes similares
existentes.

Para fins ergon6micos, uma classificacao relevante dos usuarios utilizaria um agrupamento
por sexo, idade e grupo étnico [Panero & Zelnik (1979)]. Para possibilitar uma composi¢cao
apropriada da amostra da populacdo de usuarios, niveis sdo definidos dentro de cada
agrupamento. Sexo, por exemplo, apresentaria dois niveis, masculino e feminino; idade
apresentaria trés niveis, jovens, adultos e idosos. Cada combinacéo de niveis forma um estrato
da populacao [Cochran (1977)]. Por exemplo, um estrato poderia ser composto por Usuarios
do sexo feminino, adultas e afro-brasileiras. Estratos obtidos de uma populagéo devem ser
excludentes. Usuérios podem ser classificados em um Unico estrato. A identificacdo dos
estratos de uma populagéo possibilita selecionar uma amostra de composi¢ao balanceada e
garante que a populacao usuaria seja devidamente representada na amostra.

Estratos populacionais podem receber pesos de importancia idénticos ou distintos. Neste ulti-
mo caso, 0 peso de importancia de um estrato costuma ser dado pela fracdo da populacao
total contida naquele estrato [Hansen et al. (1993)]. Assim, um dstratoposto de, =

300 usuérios de uma populagdo com um totadMl ¢e1000 usuarios, receberia um peso de
importancia i, = », [N =03

No DM, a coleta de informacdes sobre a demanda ergondmica dos usuarios pode ser feita em
duas etapas. Inicialmente, identificam-se os IDEs através de uma entrevista espontanea ou
estruturada [ver Weinberg (1983)]. Esses itens consistem, geralmente, de caracteristicas ou
itens almejados pelo usuario. Na sequéncia, 0s usuarios recebem uma lista de itens de de-
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manda e identificam seu grau de importancia utilizando uma escala continua. O grau de
importancia apontado pelos usuérios permite uma prioriza¢ao dos IDEs. Em ambas as etapas
da coleta de informacdes, é necessario identificar o nUmero de usuarios a serem amostrados
por estrato populacional. Assim, garante-se a participacao de individuos representativos da
populacéo.

As duas etapas descritas acima geram, pelo menos, duas estratégias para coleta de informacoe:s
(i) EstratégiaA, na qual IDEs sao levantados através de entrevistas e priorizados utilizando a
frequéncia e a ordem de mencao dos itens pelos entrevistgdestrétégia Bna qual IDEs

sdo identificados através de entrevistas sendo, entdo, pontuados quanto ao seu grau de
importancia utilizando uma escala continua (sendo possivel que alguns usuarios venham a
pontuar itens de demanda por eles néo identificados); a priorizacao é feita a partir das medicdes
de importancia, utilizando, por exemplo, o valor médio de importancia das IDEs.

A coleta de informag0es izstratégia Adepende do correto planejamento da entrevista a ser
aplicada ao usuario. No DM, sugere-se a utilizacdo de uma entrevista composta por um
modulo espontaneo, seguido de um maédulo induzido. No médulo espontaneo, o usuario €
solicitado a listar IDEs. No modulo induzido, o usuério € explicitamente perguntado sobre
potenciais elementos de demanda; sua tarefa € indicar se os elementos de demanda selecionadc
pelo entrevistador sédo pertinentes. Itens de demanda ja identificados no médulo espontaneo
ndo sado considerados no médulo induzido.

A priorizacdo dos IDEs medianteeatratégia Aé feita considerando a frequéncia corrigida

de ocorréncia da demanda. A correcao é feita utilizando a ordem de mencédo dos itens no
maddulo espontaneo da entrevista. A informagéo sobre a ordem de mencéo dos itens pode ser
considerada de diversas maneiras. Por exemplo, os primeiros trés itens de demanda mencionado:
no modulo espontaneo da entrevista recebem pesos de importancia 3,0, 2,0 e 1,0; os demais
itens do modulo espontaneo, bem como todos os itens de mdédulo induzido recebem peso 1,0.
Alternativamente, identifica-se a ordem de mencao de cada fator pelos entrevistados tal que o
peso de importancia de um fator mencionad®@¥i& posicdo é dado pelo reciproco da
respectiva posicao; ou se}ap, (resultando nos pesos 1,0, 0,5, 0,33, e assim por diante e
garantindo um alto peso alto de importancia para os primeiros fatores mencionados). Uma
vez pontuados em todas as entrevistas, os IDEs tém seus pesos somados; a partir dos peso
finais pode-se gerar urankingde importancia para esses itens.rdakingutiliza a suposi¢éo

de que a ordem de mencéo dos IDEs tende a refletir a postura do entrevistado quanto a sua
importancia [onde os 3 primeiros fatores mencionados tendem a ser 0s mais importantes; esse
ranking pode ou ndo se preservar para os demais fatores mencionados. A idéia de que a
ordem das mencdes espontaneas reflete uma priorizagdo (Guimaraes, 1995) esta de acordc
com Goleman (1997)].

A composicdo da amostra de usuarios a serem entrevistados)puakear-se no peso de
importancia dos estratos identificados para a populacéo na determinagédo do nUmero de usuarios
a serem amostrados por estrato, iQufermar-se amostrando uma mesma quantidade de
individuos por estrato. Em ambos 0s casos, € interessante especificar um namero minimo e
méaximo de usuarios a serem amostrados por estrato. Medigsitat@gia Aa composicao

da amostra conforme descrito eing a escolha mais apropriada, ja que nenhuma estatistica
acerca de variaveis aleatorias esta sendo estimada a partir da amostra; neste contexto,
estimadores e suas propriedades nao sao relevantes. Assim, a amostra deve ser composta d
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forma a melhor representar a populagcdo amostrada. A Tabela 1 exemplifica a composicao de
uma amostra mediante os critérigsg (i), com restricdo de amostrar ndo menos que 10
usuarios por estrato.

A coleta de informacdes Bstratégia Butiliza uma entrevista seguida de questionario. A entrevis-

ta objetiva levantar IDEs conforme percebido pelos usuarios, podendo ser espontanea e/ou induzida;
0 questionario objetiva medir o grau de importancia de cada IDE. Apds a entrevista, os IDEs
identificados sé@o agrupados por afinidade (para evitar redundancia) e listados na forma de um
questionario, sendo entdo medidos quanto a sua importancia. A priorizacdo dos IDEs baseia-se
exclusivamente na importancia a eles atribuidos. Na metodologia de DM, a medi¢éo do grau de
importancia € feita utilizando uma escala continua, de 15 cm, com duas ancoras nas extremidades
(pouco importantee muito importantge outra no centro da escalagortantg. Esta escala,
sugerida por Stone et al. (1974), é de facil compreenséo, além de gerar dados continuos. Marcas
na escala sao diretamente transformadas em valores numa escala de 0 a 15.

Estraio | Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 Estrato &

H.jovens H adultos H.idosos M. jovens M. adultas M. idosas  Total
Peso (W) (10 (.34 0,03 0,14 0.37 0.0 I
Amostra (1) S0 170 ] 70 185 10 SO0
Amostrain)  ®3 83 83 B3 83 w3 =300

Composicdo da amostra comi) usuarios amostrados proporcionalmente ao peso do estratoiig (Mes-
mo n° de usuérios amostrados por estrato (H = homens, M = mulheres).

A colela de dados tem por objetivo infenr acerca do grau de imponincia dos 1DEs no questionario. Em geral,
utiliza-se a média ¥ do valor de importdncia atribuido ao "™ IDE como estatistica de interesse. A precisio
desejada na inferéncia determina o mimero de individuos a serem amostrados por estrate. Desta forma, o

analista deve determinar o priovi a magnitude do desvio & admitido entre o valor ¥, do "™ IDE e sua média

real LL, . Uma vez conhecido o valor de &, pode-se determinar o nivel de significincia (1<) associado a
inferéncia e o tamanho de amostra por estrato. Este procedimento encontra-se exaustivamente descrito em
referéncias sobre teona da amostragem: ver Cochran (1997) e Hansen et al. (1993), entre outros

2.2 Incorporacao da opiniao de especialistas e de itens pertinentes de demanda
ergondmica nao identificados pelo usuéario.

A utilizagdo da opinido do usuario designergonémico de produtos € uma das principais
caracteristicas da metodologia de DM. Promovendo a participagdo do usuario no projeto,
aumentam as chances de sucesso quando de sua implementacao definitiva. E comum, todavia,
qgue itens ergondmicos relevantes escapem a percepcdo do usuario, ndo sendo por ele
demandados. Por exemplo, ao levantar-se a demanda ergonémica de um assento para
cobradores de 6nibus, é possivel que poucos usuarios identifiguem a necessidade do apoio
para os pés; este item dificilmente ndo seria mencionado por ergonomistas.

Nesta secdo, apresenta-se um método estruturado para incorporacao da opinido de especialista
acerca dos pesos de importancia atribuidos aos IDEs identificados pelos usuérios, bem como
para incoporacéo de itens relevantes por estes ndo menciona@gsgnmacroegondmico.

Para revisao dos pesos de importancia dos IDEs utilizando a opinido de especialistas, propde-
se a utilizacdo da matriz de comparacdo aos pares de Saaty (1977), descrita na sequéncia.
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Para incorporacéo de itens ergondémicos relevantes ndo mencionados pelo usuario, propde-se
o0 brainstorming para esclarecimentos quanto a esta técnica, ver Osborn (1963).

A idéia central do método de Saaty € a comparacéao de itens aos pares. Assim, a &halise de
itens resulta erN(N-1)/2 pares para comparagao. Os resultados das comparagdes sao escritos
em matrizes de comparacdoes. Os valores nessa matriz trazem os resultados das avaliagdes d
pares de elementos. A avaliacao utiliza uma escala contitiya @e Assim, se dois IDEs

e ) sao igualmente importantes, o valor 1 descreve o resultado da comparagafmr Se
considerado muito mais importante guevalor 9 é utilizado; em caso diametralmente oposto,

o valor?/, é utilizado. Os demais valores da escala descrevem situagdes intermediarias.
Elementos na diagonal principal da matriz tém valor igual a 1,0. Elementos na porcéo triangular
superior sdo o reciproco dos elementos na porcao triangular inferior. Os valores escritos na
matriz sao resultado de consenso entre 0s especialistas na avaliagdo de cada par de fatores.

Através de manipulagdo algébrica, obtém-se duas informagdes da matriz de compgracgdes: (
um vetor de pesos de importancia para os IDEs comparadisa &azao de consisténcia

(CR) das avaliagbes. O vetor de pesos permite estabelermnkingde importancia para os

IDESs, enquanto a razao de consisténcia fornece uma medida da qualidade dos dados utilizados
na matriz (ou seja, a qualidade dos julgamentos feitos pelos especialistas).

L ]

O escore dos elementos de uma matriz de comparagiio A ¢ dado pelo seu autovetor principal w
[Saaty (1977)]. O autovetor principal de uma matriz pode ser obtido multiplicando os V
elementos em cada linha da matriz e determinando a n”™ raiz do valor resultante: o escore dos
elementos na malriz. dado pelo vetor w, € oblido normalizando esses valores resullantes (isto &,
dividindo cada valor pela soma de todos os valores). A raziio de consisténcia (CR) de uma matriz
de comparagio ¢ obtida a partir de manipulages algebricas envolvendo o seu autovalor principal
#. A CR consiste da comparagiio entre o indice de consisténcia (CI) da matriz e o indice aleatorio
(RI) para uma matnz de mesma dimensio. Para determmar CI, execute trés operagoes: (1)

Z=Aw.(iNo=z/w.eliilr= ZEJ‘_ . onde o corresponde ao elemento do vetor o. O indice de
I=1

consisténcia CI da matriz de comparagbes A ¢ dado por CI = (a - N) /(N = 1) onde N ndwea o

mimero de hinhas em A (Saaty, 1977). A razio de consisténcia CR de A ¢ dado por CR = CI/ RIL

com RI (um indice aleatorio) dado na Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada, para

diversos valores de V.

N 3 4
RI 0,58 0,90

— | T
(=)

7 8
1,32 1,41

12 1,24

2

Tabela 1. indice Aleatério (RI) para matrizes de dimensadl = 1,...,8.
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Conforme a literatura, é desejavel trabalhar-se com valores de CR < 0,10. Esse valor, todavia,
deve ser tomado como sugestdo. Para compreender o significado desse valor, considere uma
matriz de comparagdes onde os valores preenchidos na matriz foram eseddatoea-

menteda escald'{,, 9], correspondendo ao pior caso possivel de consisténcia, ja que nenhum
critério de transitividade entre elementos foi considerado quando do preenchimento da ma-
triz. Um valor de CR = 0,10 denota uma matriz de comparacdo onde 10% das avaliagbes
foram realizadas sem nenhum critério, ou seja, existe 10% de “caos” nas comparacdes.

o O mimero de IDEs a serem comparados usando o método de comparacgdo aos pares limita
seriamente sia aplicagdo. Um mimero N de IDEs resulta em NN — 1)/2 pares de altemativas a
serem comparados (p.ex., quando N = 7, 21 pares devem ser comparados). Este problema pode
ser contormado agrupando IDEs em categorias, conforme suas afinidades. Assim, somente IDEs
dentro de tma mesma categoria passam a ser avaliados. Os pesos de importincia dos IDEs séio
entio obtidos considerando a importincia da categoria a que eles pertencem relativamente s
demiais e nomalizando os resultados. U exemplo munérico é apresentado a seguir,

L]

Considere 8 IDEs agiupados em 2 categonias (ver Eiro! A origem da referéncia nio foi encontrada). A avaliaciio
direta dos 8 IDEs implica na comparagio de 28 diferentes pares de altemativas. Agrupando IDEs an categorias, a
avaliagiiopassa a sa executada dentro de cada catezoria, reduzndo o total de pares a saran canparados paa 12
Supanha que apos avaliagio dos pares, chegue-se aos vetores de pesos de mmpaorticia wy, =[0.2, 0.3, 0.1, 0.4 ew, =
[0.0.0.1, 0.4, 0.4], associades a IDEs nas categorias 1 e 2, respectivamente. Suponha também que apos avaliar as
cateeoriag entre s (i tnico par de altamativas), obtén-se o vetor de pesos we =[0.3, 0.7]. Considere o sesinte
procedumento: pesos anw, sio car@dos consideaando a umportincia da categaria § (= 1,2): assm, omarar valor an
w, & atbstitnido pelo peso de unpartincia da catezona i, sendo os damais eaneantos en w, reescalonados para refletir
esta substiticio (utilizando regra de trés simples). Usando w,, w: e we acia, obtéan-se os vetores reescal onados

w, = [0,15 0225, 0,075, 03] e W) =[0,175,0,175,0.7,0,7]. O pesode impatincia dos IDEs, conforme avaliado
pelognipo de especialistas pode sa cbtidononnalizando conjimtamente os pesos am W, ¢ W' | isto & w = [0,06,

0,09 0,03, 0,12, 0,07, 0,07, 0,28, 0,28]. Note quewm vetor de ignal dimensio seria obtido comparando os 8 1DEs
diretamente, o ntenero de pares a compaar, porén, seria ban imaioe,

Categoria | Categoria 2
[ I | ] [ I | |
IDE 1 IDE 2 IDE 3 IDE 4 IDE 5 IDE 6 IDET ICE 8
Figura 1. IDEs agrupados em categorias (exemplo com 8 IDEs e 2 categorias).

Conforme descrito anteriormente, 0 método das comparacgdes aos pares gera dois resultados:
umrankingde importancia dos elementos comparados na matriz (obtido através de seu vetor
de pesos) e uma medida da consisténcia nas avaliacdes. O modo de utilizagdo da informacao
contida no vetor de pesos depende da estratégia adotada para coleta de informagdes (ver
secao 2.1 acima).

Mediante aEstratégia A em que os pesos de importancia dos IDEs sdo baseados em sua
frequéncia e ordem de mencdo, a revisdo dos pesos de importancia dos IDEs utilizando a
opinido de especialistésfeita qualitativamente. Em outras palavras, comparastkng

dos IDEs gerado pelos usuérios e pelos especialistas: itens significativamente diferentes séo
revisados e concensados quanto aoaekingfinal (corrigido) de importancia.
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Mediante &stratégia Bcom pesos de importancia dos IDEs mensurados quantitativamente,
a comparacéao entreankingdos IDEs dados por usuarios e especialistas é feita diretamente,
usando as médias de importancia para as IDEs dados pelos usuérios e o vetor de pesos de
importancia gerados pelos especialistas. Caso hajam divergénaiaskiings pesos corri-
gidos de importancia sao obtidos calculando a média ponderada entre os pesos dados por
usuarios e especialistas. A ponderacao baseia-se na importancia relativa atribuida as opinides
de usuérios e especialistas pelo lider do projeto.

Finalmente, cabe ao grupo de especialistas avaliar a necessidade de mearporacio de itens argondmicos relevantes niio
mencionados pelo usanona hsta deIDEs. Para tanto, sugere-se a téouca de brafnstormning. MNesta téonica, hsta-se o
maiar mumero possivel de [DEs; itens relevantes listades no brainsiormang endo constantes na lista de IDEs gerada
pelos usirios passan aitioa sa' considaados. O peso de mmpartineia dos novos IDEs € detammado qualitativamente,
comparando sua impatancia can itens J pondaades. Considae um exanplo com vetar de pesos cangides dado por
Wi = [00165, 0,710, 0,125]. Umnovo IDE ¢ introcdvzido a lista com peso de inpatincia similar ao 17 item (isto é,
0,165). Assin. aloca-seum peso de mmpatancia 0,165 aonovo iten, sendo ele introduzidono vetor we,q. oqual € entiio

nommalizado. O novo vetor camgido resultante sers dado por W, =[0,142, 0,142, 0,609, 0,107).

2.3 Listagem dos IDs a serem considerados no projeto de produtos.

Nesta etapa, séo listados os itens a serem avaliadesignergondomico de produtos. Estes

itens sdo denominaddens de desigfiD). IDs podem ou néo ser alterados na intervencgao
macroergondmica. A atuacdo sobre os IDs é ditada por sua relacao com os IDEs. Um ID sem
efeito sobre os IDEs sera mantido inalterado (por exemplo, no caso de um posto de trabalho
ja existente) ou ndo sera contemplado no projeto (por exemplo, no caso de novos postos de
trabalho). A relacdo entre IDs e IDEs sera discutida em detalhes na secao 2.4 abaixo.

Um checklistinicial de IDs relacionados a postos, equipamentos e ferramentas de trabalho
pode ser encontrada em autores como Grandjean (1998). Tais listagens podem ser utilizadas
como ponto de partida na determinacéo dos IDs candidatos ao projeto de um posto de trabalho.
Alternativamente, diversas técnicas para levantamento de IDs podem ser utilizadas, tais como:
(i) observacéao direta das caracteristicas do posto de trabalho em qiig¢di@magem em

video da rotina de trabalho de seus usuaribyopservacdo participativa de membros da
equipe delesignou seja, membros da equiped@gsignirabalham no posto por um determinado
periodo de tempo; ver Flynn et al. (1990)}) (nspecéo do elenco de IDEs selecionados na
etapa anterior e determinacédo de possiveis IDs relacionados alesngpflacao de dados
historicos disponiveis em literatura.

E importante ressaltar que o objetivo nesta etapa da metodologia de DM é obter uma listagem
completa de possiveis IDs a serem considerados em um projeto. Quaisquer esforcos para
identificagéo de IDs significativos na satisfagéo dos IDEs listados nas etapas anteriores devem
ser deferidos até a proxima etapa da metodologia.

2.4 Determinacgdao da forca de relagéo entre IDEs e IDs.

Nas secbes 2.2 e 2.3, mostrou-se como a equiplesignem conjunto com 0S USuarios

geram listagens de IDEs e IDs através da utilizagdo de técnicas estatisticas e de anélise de
decisdo. Os IDEs listados foram também ponderados quanto a sua importancia ergonémica.
Nesta etapa da metodologia de DM, a forca de relagcéo entre IDEs e IDs deve ser explicitada,
tendo em vista dois objetivos) §erar pesos de importancia para IDs relevantes na satisfacao
dos IDEs e, assim, classifica-los quanto a sua prioridadg jdegtificar IDs sem efeito na
satisfacdo dos IDEs e, consequentemente, desconsidera-los no projeto. Esses objetivos sac



| Encontro Africa - Brasil de Ergonomia V Congresso Latino - Americano de Ergonomia
ﬁ__.-'/ IX Congresso Brasileiro de Ergonomia Ill Seminario de Ergonomia da Bahia
ABEROD '35
alcancados através da utilizacdo da Matriz da Qualidade do QE&lify Function

Deployment

O QFD é uma ferramenta de planejamento utilizada no desenvolvimento de novos produtos e
servicos ou na melhoria daqueles ja existentes [Akao (1990), Cohen (1995)]. A Matriz da
Qualidade (MQ), uma das partes componentes do QFD, é uma ferramenta de analise de deci-
séo utilizada na priorizacdo de IDs. Os resultados da MQ né&o inclicaaprojetar os IDs,

mas estabelece prioridades. Um exemplo genérico de MQ, apresentando os elementos utiliza-
dos na metodologia de DM, é dado na Tabela 3; estes elementos sdo detalhados na sequéncia
utilizando a mesma numeracao da tabela.

O Itens de Demanda
A . =
Ergonomica (IDEs) @5
S 5
. é =) . © Itens de :‘walja;ﬁc; dos
£ 5 | Design Competidores
Desdobramento dos IDEs ® S & P
L] L‘j =] o g
[ = 2| mE =y
o = g3 | &= g~
k=) - =gl 2= =
= = , o | B2 o [
S = e | 1 - = = l-\_c =1
= 2 = | = ZE|4g |£E8
-8 o W tw = Q wg [
A w2 =1 = On|®C=|06=
IDE Prim. 1 | IDE Sec. 1
IDE Prim. 2 | IDE Sec. 2 @ | R
O Importancia Técnica, IT
Tabela 1. Matriz da Qualidade utilizada na metodologia DM.

1. Itens de Demanda Ergondmica / Desdobramenss linhas da MQ contém os IDEs
listados na secdo 2.2. Quando IDEs s&o agrupados em categorias, as categorias
correspondem a desdobramenposnarios das IDEs, enquanto IDEs dentro de cada
categorias constituem desdobramesesundarios Como 0s pesos de importancia sao
associados a IDEs e nado as suas categorias, a mencéo das categorias ha MQ é facultativa

2. Pesos de Importancia, Pl os pesos a serem escritos correspondem aoscpesgisios

das IDEs, obtidos ap0s levar em consideragdo conjuntamente as opinides de usuarios e

especialistasobre a importancia relativa das IDEs. A cadailbd&responde um peso de

importanciaPl..

Itens de Desigr nas colunas da MQ listam-se os IDs levantados na sec¢ao 2.4.

Avaliacéo Estratégica, E associado a cada IDEexiste um valor de avaliagéo estratégica

E. Nesta avaliacdo, considera-se a repercussao do atendimento aos IDEs sobre a satisfagac

dos usuarios primarios e secundarios do produto em estudo, imagem da empresa junto a

seus clientes e fornecedores, etc. Essa avaliagdo estratégica é preferencialmente realizadz

por um grupo de gerentes ou executivos da empresa, utilizando uma escala continua de

0,5 (importancia pequena) a 2 (importancia muito grande).

5. Avaliacdo Competitiva, M- neste item, analisa-se a posi¢do da empresa em relacao a
concorréncia, relativamente a cada um dos IDEs. A comparacéo é feita contra dois ou

Hw
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trés concorrentes bem conceituados no mercado. No caso da empresa ser a lider de seu
segmento no mercado, a comparacdo é feita considerando um concorrente com
caracteristicageais Para cada IDE, existe um valor de avaliagdo competitMa
correspondente. A avaliacdo competitiva dos IDEs é geralmente realizada pela equipe de
especialistas responsavel pelo projeto, utilizando uma escala continua de 0,5 (acima da
concorréncia) a 2 (muito abaixo da concorréncia). A avaliagdo competitiva, assim como
a avaliacado estratégica das IDEs, € de preenchimento facultativo na MQ.

6. Priorizagéo do Item de Demanda Ergondmicas-R priorizagéo d#*™IDE leva em
consideracao a importancia aferida pelos usuarios e especialistas ao IDE, os resultados da
avaliacdo estratégica, e os resultados da avaliacdo competitiva, através da seguinte
expressao:

P=PlsJE < fM, 2 1=1,..0.
ondel denota o numero total de IDEs sendo considerados no projeto.

1. Relacao entre os IDEs e os IDs,+Fa avaliacdo da relacao entre os IDEs e IDs listados
na MQ utiliza uma escala continua de 0 (nenhuma relacédo) a 5 (relacdo forte). No
preenchimento da matriz, a equipe de especialistas deve avaliar o quanto cada ID (listados
nas colunas da matriz) atende a demanda ergondmica expressa pelos IDEs (listados nas
linhas da matriz). Algumas situagcdes especiais podem ocorrer. Por exemplo, uma MQ
com muitas relagdes fracas indica inconsisténcia entre IDEs e IDs. Nesta situagdo, os IDs
devem ser revistos pela equipe de especialistas, ja que ndo atendem as necessidades
ergonOmicas expressas pelos IDEs. Uma MQ com colunas em branco, por sua vez, indica
a existéncia de IDs desnecessarios, 0s quais devem ser revistos quanto a sua importancia
ou desconsiderados do projeto. Uma MQ com linhas em branco, por outro lado, indica
inconsisténcia na selecéo dos IDs selecionados pela equipe de especialistas: IDs importan-
tes para a satisfacdo da demanda ergonémica expressa pelos IDEs néo listados, devem se!
identificados e acrescentados a MQ.

Importancia Técnica, I'F aimportancia técnica de umjBstabelece sua prioridade relativa-

mente aos demais. O célculola'}autiliza os valores de importand?g além dos valores de

intensidade de rela(;@, através da expressao

IT =Y PxR, ,j=1..7
i=l

ondeJ denota o nimero total de IDs listados na matriz. Uma vez determinados os valores
de IT, pode-se gerar umanking de prioridade para os IDs a serem considerados no
projeto. Unrankingdesta natureza pode servir a diversos fins, como estabelecer critérios
de alocacéo de recursos humanos e financeiros no projeto ou justificar necessidades materiais
junto a direcdo da empresa. Como evidenciado na eqréhkiagde prioridade para o0s

IDs é essencialmente determinado pelos pesos de importancia alocados aos IDEs por
usuarios e especialistas, cumprindo, assim, ao objetivo principal da metodologia de DM:
promover o projeto participativo de produtos.

2.5 Tratamento ergondmico dos Itens dBesign

Na etapa anterior, determinaram-se IDs a serem considerados no projeto de produtos e sua
ordem de prioridade. Nesta etapa, o objetivo é estabelecer metas ergondmicas para os IDs.
As metas consistem de especificacdes técnicas e valores-alvo que levam em conta aspectos
como conforto e seguranca do ambiente fisico, questdes antropométricas e de organizagao do
trabalho, materiais a serem utilizados, viabilidade técnica, etc.
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O tratamento ergondémico de IDs em projetos de postos de trabalho, com enfoques diversos,
pode ser encontrado na literatura [Kroemer (1994), Oborne (1987), Salvendy (1997), Pheasant
(1996)]. A combinacao de IDs especificos para cada tipo de projeto ndo permite estabelecer
um procedimento padrao para tratamento ergonémico. O trabalho multidisciplinar envolvendo
ergonomistagjesignersmeédicos, engenheiros, etc., e a utilizagdo conjurdgmiatiselestes
profissionais possibilita a obtenc&o de bons resultados nesta etapa.

2.6 Implementac&o do novaesigne acompanhamento.

A implementacdo do novdesign uma vez concluido o tratamento ergonémico dos IDs,
implica no desenvolvimento de unock-up protétipo ou produto-piloto para teste do projeto
proposto e ajustes finais. O objetivo principal do produto-piloto € auxiliar a equdpside

na verificagéo da eficacia das solug¢des propostas. Uma vez concluidos os ajustes no prototipo,
o novodesignpode ser implementado. O acompanhamento nesta fase € essencial, pois 0s
usuarios devem ser orientados em como atuar com a nova proposta, proporcionando um
feedbacla equipe déesignquanto as solugbes implementadas.

Testes com proto6tipos encontram-se bastante documentados na literatura, ndo constituindo o
foco de atencao deste trabalho. Para um tratamento mais completo da etapa de testes com
protétipos, ver Clark & Wheelwright (1993) e Bowen et al. (1995), entre outros.

3. Concluséo

A metodologia d®esign Macroergondémicpara o projeto de produtos baseia-se em preceitos
macroergondmicos, e inova ao aliagxgertisala equipe de projetistas, a demanda ergonémica
do usuario nalesignde produtos.

A metodologia promove a utilizagdo conjunta de técnicas estatisticas, ferramentas de analise
de decisdo e conceitos ergondmicos, sendo implementada através de um procedimento em
sete etapas. O resultado principal da aplicacdo da metodologia é dado na forma de uma lista
priorizada de itens di#esign Tal lista pode ser utilizada como diretriz na aplica¢ao de recursos

e esforgcos no projeto ergonémico de produtos.

4. Referéncias

AKAOQO, Y. (1990). Quality Function Deployment — Integrating customer requirements into
product designCambridge, MA: Productivity Press.

BOWEN, H.K., CLARK, K. HOLLOWAY, C. & WHEELWRIGHT, S. (1995)ision and
Capability: High Performance Product Development in the 1998ew York: Oxford
University Press.

BROWN, O. Jr. (1995)The development and domain of participatory ergonontcEEA
WORLD CONFERENCE 1995 and BRAZILIAN ERGONOMICS CONGRESS, 7,
Proceedings. Rio de Janeiro: ABERGO, p. 28-31.

CLARK, K.B. & WHEELWRIGHT, S.C. (1993). Managing new product and process
development — Text and CasBsston: Free Press.

COCHRAN, W. G. (1997)Sampling Technique8? Ed., New York: John Wiley.

COHEN, L. (1995).Quality Function Deployment — How to make QFD work for yew
York: Addison-Wesley.

FLYNN, B. B., SAKAKIBARA, S., SCHROEDER, R. G., BATES, K. A. & FLYNN, E. J.
(1990). Empirical Research Methods in Operations Managedwmhal of Operations
Management\ol. 9, No. 2, p. 250-283.



| Encontro Africa - Brasil de Ergonomia V Congresso Latino - Americano de Ergonomia
(__...-"/ IX Congresso Brasileiro de Ergonomia 11l Seminario de Ergonomia da Bahia

ABERGD "9

GOLEMAN, D. (1997). Emotional IntelligenceNew York: Bantam Books.

GRANDJEAN, E. (1998) Manual de Ergonomia — Adaptando o trabalho ao homeid.,
Porto Alegre: Bookman.

GUIMARAES, L.B. de M. (1995)Desenvolvimento de metodologia para design e avalia-
céo de interfaceselatorio de projeto. Porto Alegre: CIENTEC.

HANSEN, M. H., HURWITZ, W. N. & MADOW, W. G. (1993%ample Survey Methods and
Theory (In 2 VolumesNew York: John Wiley.

HENDRICK, H. W. (1993Macroergonomics: a new approach for improving productivity,
safety and quality of work lifeln CONGRESSO LATINOAMERICANO DE
ERGONOMIA, 2 e SEMINARIO BRASILEIRO DE ERGONOMIA, 6, Anais.
Florianopolis, , p. 39-58.

KROEMER, K. H. E. (1994rgonomics : how to design for ease and efficiekoyglewood
Cliffs, NJ: Prentice Hall.

OBORNE, D. J. (1987Ergonomics at work2 Ed. New York: Wiley,.

OSBORN, A.F. (1963Applied imagination; principles and procedures of creative problem-
solving.3 Ed. New York: Scribner.

PANERO, J. & ZELNIK, M. (1979)Human Dimension & Interior Spacé.ondon:
Architectural Press.

PHEASANT, S. (1996Bodyspace : anthropometry, ergonomics, and the design of @brk
Ed. London: Taylor & Francis.

SAATY, T. (1977) A Scaling Method for Priorities in Hierarchical Structugesviath.
Psychology(15), n° 3, , 234 — 281.

SALVENDY, G. (Ed). (1997)Handbook of human factors and ergonomiz’é¢ Ed. New
York : Wiley.

STONE, H., SIDEL, J., OLIVER, S., WOOLSEY, A. & SINGLETON, R.C. (1974) Sensory
Evaluation by Quantitative Descriptive Analyst®od Technology28(1) p. 24-34.



