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e 0 Design Macroergondmico, no ensino de graduacdo em Design. Apresenta também um estudo de caso da avaliacéo
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This article presents the integrated use of two ergonomics evaluation approaches, the Ergonomics Intervention and
Macroergonomics Design, in Design undergraduation. It also presents a case study, that describes an evaluation of

domestic liquifiers.

I ntroducéo

“Um dos aspectos mais importantes no ciclo de
desenvolvimento do produto é entender o usuario e
aprender comele” (Soares, 2000).

A incorporagdo da opinido dos usuérios durante
todas as fases do desenvolvimento de produtos é
uma forte tendéncia hoje na Ergonomia. Diante
disso, € importante que desde o primeiro contato
com a ergonomia os futuros designers venham a
dominar ferramentas que Ihes possibilitem conhecer
a demanda dos usuarios de seus projetos. Da mesma
forma, € importante que tenham conhecimento de
ferramentas que lhes possibilitem realizar analises,
avaliagles, intervencdes, etc, a partir de uma visao
sistémica, mesmo que N&o possam contar, por
diversas razbes, com 0 engajamento dos usuarios.

Os métodos para analise ergonémica de produtos
diferem, entre outros aspectos, quanto ao
envolvimento dos usuérios, ou sgja, dagqueles que
serdo afetados, no processo de andise e
problematizacdo. Fundamental mente existem dois
enfoques: com participacdo indireta dos usuarios e
com participacdo direta dos usuérios.

O primeiro enfoque, com participagdo indireta do
usuario, corresponde a uma abordagem top-down (de
cima para baixo), atribuindo ao pesguisador toda a
responsabilidade pelaandlise. Nesse caso, 0s
usudrios sdo envolvidos apenas de formaindireta,
respondendo a entrevistas ou a questiondrios pré-
estruturados, desde o ponto de vista do pesquisador.
Métodos tradicionais de andlise do trabalho
apresentam essa caracteristica. A Intervencao
Ergonomizadora, método proposto por Moraes e
Mont’ Alvao (1998), embora se diferencie pela
abordagem sistémica, corresponde a esse enfoque.

O segundo enfoque, com participacdo direta do
usuario, corresponde a uma abordagem botton-up
(de baixo para cima), naqual 0 usuério é co-
responsavel pelaandlise. Nesse caso, 0 pesquisador
atua como um facilitador, envolvendo os usuarios
em todo o processo, desde aidentificacdo do
problema as propostas de solucéo. Atual mente estdo
sendo propostos métodos que permitam a
participacéo dos usuarios, entre eles o Design
Macroergonémico (Fogliatto & Guimaraes, 1999), o
Design Participativo (Soares, 1999) e 0 Kan-Sei



(Nagamachi, 2000). De modo geral incorporam
etapas e ferramentas que possibilitem acessar, sem
pré-defini¢bes, a demanda dos usuérios.

Cabe ressaltar que na prética projetual podem, e
devem, ser realizadas adaptactes a cada condicdo
especifica

A necessidade de fornecer para estudantes de
graduacdo em design ferramentas ergondmicas de
f&cil aplicacdo, desde o inicio do curso, levou a
proposta de integrar duas abordagens distintas: a
M etodol ogia de Intervencdo Ergonomizadora e o
Design Macroergonémico (DM). Ao longo da
disciplina de Ergonomia 1, para alunos de 3°
semestre e com carga de 60 horas-aula, os dois
métodos sdo apresentados como complementares,
podendo ser utilizados em um mesmo proj eto, ou
aternativos, em funcdo de cada projeto.

Este artigo apresenta uma breve descri¢éo de cada
método e um exemplo de aplicagéo realizado por
alunas desta disciplina

Metodologia de | ntervencéo Ergonomizadora

A Intervencdo Ergonomizadora caracteriza-se por
ser um instrumento de investigacdo aplicavel desde
0 ponto de vista do pesquisador. Basela-se no
conceito de sistema homem-tarefa-maguina
(SHTM). E constituida por uma série de model agens
que permitem a defini¢éo dos objetivos e disfuncdes
do sistema, aandlise datarefae, por fim, a
categorizacdo de problemas e a sugestéo de
solugdes. Considerando a dificuldade ou
impossibilidade de ter acesso direto ao usuario a
Intervencdo Ergonomizadora € um poderoso
instrumento para apoiar o pesquisador no seu
processo de observagao/interpretacéo.

Para a model agem do sistema homem-tarefa-
méquina, devem ser definidos os seus conceitos
béasicos, conforme Moraes e Mont’ Alvao (1998):

» Metado sistema: corresponde ao proposito do
sistema para que serve o sistema.

» Requisitos do sistema: caracteristicas que o
sistema deve ter para que sgja possivel atingir a
sua meta.

*  Funcbes do sistema: implicam narealizacéo de
uma meta, pelaimplementacdo dos requisitos.

» Componentes do sistema: s80 0S responsaveis
pel o desempenho das funcgdes.

» Ambiente do sistema: € 0 que estaforado
sistema-alvo, porém influencia o seu desempenho,
determinando as restrigoes.

* Restri¢gBes do sistema: influéncias do ambiente
no sistema que alterar&o seu funcionamento e seus
resultados. Funcionam como impeditivos a
implementacdo das funcdes.

» Entradas: recursos processados pelo sistema
paragerar asaida

e Saidas: resultados esperados do processamento
das entradas.

» Padréo de desempenho (medida de efetividade):
para cada componente deve-se definir uma
medida de desempenho que permitarealizar o
controle e aavaliag8o do sistema atraves de seus
subsi stemas.

» Medida de rendimento: tem o objetivo de
verificar se as saidas estdo de acordo com a meta
e 0s requisitos estabel ecidos.

» Objetivo geral: corresponde ao resultado final
gue se pretende atingir com aimplantagéo do
sistema.

A partir desses conceitos é possivel redizar a

modelagem do sistema nas seguintes etapas:

» Caracterizacdo e posicdo serial do sistema:
compreende a defini¢do das metas do sistema, dos
seus requisitos, do ambiente onde esta inscrito,
das restricfes, das entradas e saidas previstas, e
dos resultados despropositados (agquel es que néo
Se esperava e se manifestam como acidentes,
produtos defeituosos, poluicdo, etc.). Identifica
ainda o posicdo do sistema em relacdo a outros
gue sdo seus fornecedores (proporcionam as
entradas) ou clientes (recebem as saidas).

»  Ordenacdo hierarquica: posiciona o sistemade
acordo com a suainclusdo em sistemas superiores
eidentifica os seus subsistemas.

« Modédagem comunicaciona do sistema:
representa 0s processo comunicacionais que
ocorrem no interior do sistema.

»  Fluxograma funciona agéo-decisdo: identifica
as sequiéncias de funcbes e operacles possiveis.

« Tabelafungdo-informagdo-acdo: descreve 0s
requisitos de informacao, as fontes de informagcéo,
0s problemas potenciais, fatores de indugdo a
erros, assim como as acoes e os objetos das acdes.

Como resultado, obtém-se um quadro de
caracterizacao de problemas, que corresponde aum
parecer ergondémico do SHTM em estudo.

Design Macroergondmico

O Design Macroergonémico (DM) é um método
desenvolvido por Fogliatto e Guimaraes (2000)
inicialmente como auxiliar no projeto ergonémico
de produtos e de postos de trabalho. Trata-se de
instrumento com enfoque participativo que utiliza



principios da macroergonomia, associados atécnicas
estatisticas e aferramentas de andlise de decisdo
paraafase de diagnose em um projeto ergonémico.
Seu objetivo principal € aincorporagdo davoz do
usudrio (sejam trabal hadores, usuérios, €etc.) no
projeto de produtos, sistemas e postos de trabal ho.
O DM tem-se mostrado efetivo para aidentificacdo
da demanda de usuérios de produtos e de postos de
trabalho (Fogliatto et al., 1999; Fogliatto &
Guimaraes, 1999; van der Linden, 1999; Krug,
2000; Tramontin, 2001).

O DM é constituido de sete etapas, nas quais se
procuraidentificar a demanda ergondmica do
usuario, a partir da verbalizagdo. As opinides e 0s
desgjos manifestados pel os usuérios sdo processados
através de um conjunto de técnicas edtatisticas e de
tomada de decisdo, gerando dados confiaveis para
elaboracéo de parametros ergonémicos de projeto.
Esses dados s&o consolidados como caracteristicas
ou itens desgjados pelo usuério diante das

necessi dades de sua tarefa ou do uso do produto. No
DM, essas caracteristicas sdo denominadas itens de
demanda ergondmica (IDEs).

A implementacdo do DM segue um processo
estruturado em sete etapas, das quais as seis
primeiras destinam-se a gerar os parametros de
projeto, enquanto que a Ultima corresponde a
interaco com a atividade projetual propriamente
dita. As etapas do DM sdo as seguintes (Fogliatto &
Guimaraes, 1999):

1. “Identificacdo do usuério e coleta organizada
de informagdes acerca de sua demanda
ergonémica.

2. Priorizacéo dositens de demanda ergondmica
(IDEs) identificados pelo usuario. A
priorizacéo utiliza a proépria informagao
coletada em 1, baseando-se, por exemplo, em
caracteristicas do conjunto de dados
amostrados (freqiiéncias, ordem de mencéo de
itens, etc.). O objetivo nesta etapa é criar um
ranking de itens demandados.

3. Incorporacdo da opinido de especialistas
(ergonomistas, designers, engenheiros, etc.) com
vistas a corregao de distor¢des apresentadas no
ranking obtido em 2, bem como incorporacao de
itens pertinentes de demanda ergondmica ndo
identificados pelo usuario. Determina-se,
assim, umranking corrigido deitens de
demanda ergondmica a ser utilizado nas etapas
seguintes da metodol ogia.

4. Listagem dositens de design (IDs) a serem
considerados no projeto ergondmico do posto de
trabalho. Umalistainicial deitensde design

pode ser obtida inspecionando-se a lista de
IDEs. Esta etapa é desenvolvida essencialmente
pelo Ergonomista.

5. Determinacdo da forga de relagdo entre osIDEs
e os | Ds determinados em 4, utilizando a Matriz
da Qualidade. O objetivo éidentificar grupos
de IDs a serem priorizados nas etapas seguintes
da metodol ogia.

6. Tratamento ergondmico dos IDs. Nesta etapa,
estabel ecem-se metas ergondmicas para os IDs
baseadas em fatores como conforto e seguranca
do ambiente fisico, além de questdes
antropométricas e de organizacao do trabalho.
Metas ergondmicas compreendem
caracteristicas dos | Ds tais como val ores-alvo
dimensionais, especificacdo de materiais,
dispositivos acessorios, etc.

7. Implementac&do do novo design e
acompanhamento.”

I ntervencdo Ergonomizadora e Design
Macroergondmico na disciplina de Ergonomia em
curso de graduacéo em Design

A disciplinade Ergonomial é oferecida para alunos
de 3° semestre, no curso em questdo. Foi estruturada
em 3 médulos, sendo o primeiro tedrico (conceitos,
limites e objetivos) e os demais praticos (avaliagdo
de produtos).

No segundo médulo, os alunos foram apresentados
ao Metodologia de Intervenc&o Ergonomizadora
como uma ferramenta para avaliacdo ergondmica, de
cardter ndo-participativo, que permitiriaaavaliacdo
de produtos desde 0 seu ponto de vista (entendendo-
se 0s alunos desde este momento como especialistas
ou, pelo menos, iniciados). Como atividade de
avaliacdo, redlizaram avaliacdo de produtos de sua
escolha, com a exigéncia de que os produtos
fizessem parte de seu cotidiano. Essa exigénciatem
o0 sentido de evitar a ocorréncia de interpretacdes
guanto ao uso efetivo do produto, inevitavel caso a
escol ha sobre produtos com os quais ndo havia
convivio. Os trabal hos foram realizados por equipes
com 2 a4 membros (preferencialmente 3).

No terceiro modulo, o DM foi apresentado para os
alunos como uma ferramenta efetiva paraa
avaliagdo ergondmica de produtos, que conjuga o
ponto de vista de usuarios e 0 de especidistas. Da
mesma forma, foram realizadas avaliagdes de
produtos do cotidiano. Foi sugerido que avaliassem
0 mesmo produto do médulo anterior, 0 que
permitiria observar eventuais diferencas entre os
resultados das duas abordagens.



Para este artigo, foi selecionado o exemplo de uma
avaliacdo de liquidificadores para uso domestico.

Estudo de caso

A escolha do tema para a andlise de um produto,
liquidificador doméstico, foi justificada pelo fato de
ser atualmente um produto de primeira necessidade
nas cozinhas. Trata-se normal mente de produtos
simples e de f&cil mangjo, contudo apresentam
algumas dificuldades para 0 seu uso seguro e
prético.

Ao contrério do que estava previsto no enunciado do
trabal ho, a equipe ndo especificou 0 modelo
avaliado, optando fazer uma andlise genérica de
produtos existentes em suas residéncias.

A primeira etapa do trabalho consistiu na
sistematizagdo do sistema homem-tarefa-maguina
Paratanto, foi necessario que os alunos atingissem
um entendimento conceitual do uso do liquidificador
domestico e suas limitagdes. Isto foi realizado por
meio de observagdes do seu uso, nas proprias
residéncias e inquiricao reciproca. Devido ao tempo
efetivamente disponivel parareaizacdo do exercicio
n&o conseguiram realizar entrevistas ou
guestionérios com terceiros.

RESTRIGOES
Recursos tecnolodgicos

META
Triturar emisturar alimentos

SISTEMA ALVO
Liquidificador
parauso
domeéstico

SISTEMA
ALIMENTADOR SISTEMA
Cozinha ULTERIOR

ozinha

ENTRADAS
Alimentos para\
processamento

SAIDAS
Alimentos
processados

REQUISITOS
Eletricidade

RESULTADO
DESPROPOSITADOS

Derramamento de
alimentos

v

Figura 1 Caracterizac8o e posicdo serial do sistema
homem-tarefa-maquina

A partir da sistematizacao do sistera homem-
tarefa-méquina, foi possivel redizar a
problematizacdo, sendo listados os seguintes
problemas:

* Fatadetravamento natampa do recipiente;

* Fatadeinformagdes referentes aos alimentos
possiveis para trituramento;

+ Fatadeinformagdo quanto a manutencéo do
sistema de corte (faca);

» Faltade compartimento para guarda do cabo de
conexap el étrica;

» Baixaqualidade do material do recipiente.

Esses problemas foram listados conforme a

M etodologia de Intervencdo Ergonomizadora, no

guadro de categorizagdo e taxonomia dos problemas

do sistema homem-tarefa-méguina (Quadro 1)

Classe de

problemas

Acidentario .

Problema Falta de travamento na tampa do
recipiente

Requisitos Permitir utilizar a capacidade maxima

do recipiente

Constrangimentos [Derramamento dos alimentos

Custos humanos Irritacdo, queimaduras (no caso de

alimentos aquecidos)

Disfuncao do Nao é possivel a utilizagdo da

sistema capacidade maxima do recipiente
Sugestdes Incorporar travamento a tampa
RestricBes Nenhuma

Quadro 1 Categorizac&o e taxonomia dos problemas
ergondmicos do sistema homem-tarefa-méaquina (parcial)

Ao final desta etapa, a equipe concluiu que a
despeito de ser um aparelho bastante simples, de
f&cil manuseio, existem itens que devem ser

mel horados.

A segunda etapa do trabal ho, correspondente &
avaliacdo do terceiro modulo da disciplina, consistiu
na aplicacdo, de forma simplificada, do DM paraa
avaliacdo do liquidificador doméstico. Nesta etapa, a
despeito do prazo exiguo, foi indispensavel a
reaizacdo de entrevistas e a aplicacéo de
guestionérios, conforme preconizado no método.
Apenasfoi aceito que se trabalhasse com uma
amostra minima, ndo-representativa, preocupando-se
apenas com os fins didaticos.

Foram entrevistados quatro usuarios, contudo (a
equipe ndo tomou o cuidado necessario de qualifica
los quanto aidade, sexo, etc.). Asrespostas foram
listadas, gerando o Quadro 2:

A D
Precisa de tampa para Precisa segurar o copo
ndo derramar liquidos
Botdo gasta na
marcacao
Bot&o com alavanca e
precisa segurar
Copo quebra, racha

Derrama ou respinga
liquidos

Jarro com base (corte)
dificil de montar/engatar

Quadro 2 Lista da entrevista com usuarios




As questdes listadas foram organizadas, por
afinidade, como itens de demanda ergonémica
(IDEs). Conforme o DM, os IDEs foram ponderados
apartir dafreguéncia e da ordem de mencéo,
conformeaTabelal.

IDES A | B | C | D |Peso
Travamento da tampa 1 Y2 1,5
Compartimento para fio Y2 0,5
elétrico

Ruido do motor Ya 0,25
Facilidade de montagem 1/3|1/3| 0,66

Tabela 1l Determinacdo do peso dos IDESs (parcial)

A determinacdo dos pesos dos IDES permitiu a
elaboragcdo de um questionario para medir a
demanda dos usuérios com relagdo a agueles itens
gue apareceram como de maior importancia. Foram
aplicados dois question&rios: o primeiro para avaliar
0 grau de satisfacdo em relagdo aos IDEs; o segundo
para medir aimportancia atribuida a cada IDE. Foi
utilizada uma escala continua, de 15 cm, com as
ancoras nos extremos (insatisfeito ou pouco
importante; e muito satisfeito ou muito importante) e
no meio (neutro), sobre a qual os respondentes
deveriam marcar um X. Ambos continham a mesma
listade IDEs:

e Travamento datampa;

e« Materia dajarra;

* Montagem;

» Cabo de conexéo

» Paind de comando

* Ruido

Da mesma forma, os questionérios foram aplicados
auma amostra ndo-representativa. Constou de
guatro mulheres, com idades entre 19 e 31 anos. Os
resultados foram tabulados em planilhas, obtendo-se
paraalistade IDEs, os graus de satisfacdo (Tabela
2) e os graus de importancia (Tabela 3).

IDES Grau de importancia

Travamento da tampa 12,5
Material do jarro 13,9
Montagem 11,9
Cabo de conexao 11,3
Painel de comando 13,9
Ruido 12,6

IDES Grau de satisfacdo

Travamento da tampa 3,9
Material do jarro 3,8
Montagem 9,5
Cabo de conexao 10,9
Painel de comando 7,7
Ruido 5,4

Tabela 2 Graus de satisfacdo com relacdo aos IDE

Tabela 3 Graus de importancia atribuidos aos IDE

A determinagdo dos IDEs prioritérios paraa
melhoriado produto pode ser feita por meio da
matriz de importancia-satisfacéo (Figura 2,). Essa
matriz esta baseada na matriz de importancia-
desempenho (Slack et al, 1999). O posicionamento
de cada IDE, conforme o grau de satisfacdo e o grau
de importancia, permite avaliar aqueles que devem
ser priorizados.
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Cabo de
12 -conexdo Mont
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18 9 comando
8
2 6 Ruido
& L 4 Material
3 Travamento da fimpa @ do jarro
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10 11 12 13 14 15
Importancia

¢ IDE

Figura 2 Matriz de importancia-satisfacdo

No exemplo do o liquidificador doméstico avaliado
neste estudo, os IDES prioritarios seriam material
dojarro e painel de comando.

Conclusao

O tempo of erecido nesta primeira experiénciacom a
Intervencéo Ergonomizadora e o DM nadisciplina
de Ergonomia 1 ndo permitiu aprofundar todos
aspectos dos dois métodos. Tratou-se de um
primeiro contato, para sensibilizacio e
experimentagdo. Os resultados aindaforma
superficiais e, em alguns casos incompl etos.

Cabe observar que alguns alunos demonstraram
enorme dificuldade para entender as modelagens
exigidas pela Intervencdo Ergonomizadora e
também o uso de matrizes, exigida pelo DM.

Por outro lado, os trabal hos apresentados por
algumas equipes demonstraram uma clara



compreensdo dos dois métodos, com arealizacéo de
cada etapa prevista.

De todo modo, os resultados obtidos nos trabalhos
carecem de validade estatistica, devido ao tamanho e
representatividade das amostras. Mesmo assim, as
respostas encontradas nas entrevistas, no caso do
DM, permitiram mudar a visio dos
alunog/avaliadores em relacdo ao que pensaou
percebe o usuario. Neste sentido, o exercicio atingiu
0 seu objetivo de demonstrar a existéncia de
métodos aplicaveis em diferentes contextos.
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