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RESUMO

Com a globalizagdo, o mercado tende a ser cada vez mais competitivo.
Assim, as empresas devem fornecer produtos inovadores e de qualidade ou, rapidamente,
perdem os clientes para os concorrentes. Com isso, o desenvolvimento de novos produtos
de lavanderia tornou-se um grande desafio para as empresas e para as equipes de projeto e,
consequentemente, a usabilidade de interfaces tornou-se um fator competitivo, uma vez
que causa grande impacto na satisfagdo do usudrio. Esse estudo buscou sistematizar o
processo de desenvolvimento da usabilidade de interfaces, baseando-se em duas
metodologias: a primeira, aplicada aos modelos de desenvolvimento de projeto de
produtos, e a segunda, aplicada a andlise ergondmica do trabalho. O modelo proposto foi
desenvolvido em uma empresa de linha branca, Multibrds SA Eletrodomésticos. O
principal ganho com a metodologia foi o envolvimento do usudrio nas fases de Market e
conceituagao de projeto, o que trouxe melhoria para o processo ¢ para a qualidade da

usabilidade de interfaces.

Palavra-chave: usabilidade, interface, andlise ergondmica, critérios
ergondmicos, projeto produto, sistematizagao.
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ABSTRACT

Due to globalization, the market tends to be more and more competitive.
Thus, the companies must supply innovative products, and with quality, or, they will lose
the customers for the competitor very fast. There with, the development of new laundry
products became a great challenge for the companies and for the project teams and,
consequently, the interfaces usability turned to a competitive factor, once it causes great
impact in the user's satisfaction. That study looked for systematizing of the development
process of the interfaces usability, based on two methodologies: the first, applied to the
product project development models, and second, applied to the ergonomic analysis of the
work. The proposed model was developed in laundry manufacturing plants, Multibras SA
Eletrodomésticos. The main earnings with the methodology were the user's involvement in
the phases of Market and project concept, that brought improvement for the process and

for the quality of the interfaces usability.

Key word: usability, interface, ergonomic analysis, ergonomic criteria, product project,

systemization.
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1 INTRODUCAO

1.1 Discussao Preliminar

Em mercados globalizados, consumidores podem escolher uma grande
variedade de bens e servicos. As empresas devem fornecer produtos inovadores e de
qualidade ou, rapidamente perdem os clientes para os concorrentes. Os consumidores
fazem suas escolhas, baseando-se em percepcdes de qualidade, servico e valor. As
empresas precisam entender os determinantes de valor e satisfacdo dos clientes. Esses,
normalmente, escolhem a oferta que maximiza o valor da compra, KOTLER (1994).

A empresa dever atrair o consumidor por incorporar ao produto mais valores
do que o seu concorrente possa incorporar. Sobre esses valores influem os seguintes
aspectos: fungdes, caracteristicas, qualidade técnica, preco e disponibilidade. O objetivo ¢
ganhar a confianga do cliente, proporcionando valor de destaque ao produto,
CONSALTER (1996).

Como o mercado tende a ser cada vez mais competitivo com a globalizacao,
o desenvolvimento de novos produtos tornou-se um grande desafio para as empresas €
equipes de projetos, pois exige que as mesmas saibam converter as necessidades dos
consumidores em produtos e servicos com valores percebidos pelo publico-alvo. O
consumidor atual esta cada vez mais bem informado e, possui expectativas de qualidade
bem elevadas. Cada vez mais, quer mais, por cada real gasto.

Um produto atual para ser competitivo deve apresentar todas as
caracteristicas exigidas pelos consumidores, como: design moderno, robustez,
performance, qualidade técnica, praticidade, seguranca e preco; deve, também, apresentar
interfaces com boa usabilidade .

O desenvolvimento de interfaces com boa usabilidade ird impactar na
satisfacdo do usudrio, uma vez que ele ird conseguir atingir plenamente seus objetivos com
menos esforcos e mais facilidade. Como conseqiiéncia, a usabilidade passa a ser um

argumento de venda, uma vez que agrega valor ao produto que ¢ percebido pelo



consumidor, o que contribui positivamente para o retorno do investimento para a empresa.
Por um outro lado, quando se tem uma interface mal projetada, as conseqiiéncias negativas
surgem tanto para o usudrio quanto para a empresa. O usuario ao encontrar dificuldade
para interagir com um produto, tende a criar resisténcia ao seu uso. Passa a subutiliza-lo,
ou chega a abandona-lo, ou, aproxima-se da empresa para tentar buscar solucdes para o
problema. Muitas vezes esse tipo de aproximacao ¢ desgastante para o consumidor, porque
nem sempre suas necessidades e ansiedades sdo compreendidas, podendo chegar a ser uma
negociacdo morosa. Os custos para a empresa nesse caso sdo grandes pois vao desde o
custo de atendimento e manutencao do produto ao de reprojetos.

Segundo CYBIS (2003), as causas de fatos negativos como esses
continuam a ser o desconhecimento da atividade que o usudrio ird realizar, o
desconhecimento do cognitivo humano, o desinteresse pela logica de utilizagdo ¢ a falta de
ferramentas logicas para o desenvolvimento da usabilidade.

Para ndo correr o risco de colocar no mercado produtos com baixa qualidade
de usabilidade, as empresas vém utilizando equipes compostas por profissionais de
diversas areas, entre eles, especialistas em ergonomia, que tém contribuido para o
desenvolvimento das tarefas, trabalhos, produtos, ambientes e sistemas para os fazer
compativeis com as necessidades, habilidades e limita¢des das pessoas, IEA (2000).

Durante o desenvolvimento de um projeto de produto, é necessario especial
atencdo aos aspectos ergonomicos. Apesar de alguns trabalhos ja mostrarem a importancia
da usabilidade de interfaces nos projetos de produtos de lavanderia e de sua concepcao
com a participagdo de usudrios, ndo existe uma forma sistémica para desenvolvé-la e
avalia-la.

Uma metodologia para desenvolvimento da usabilidade ¢ fundamental para
o aperfeicoamento da qualidade e o sucesso garantido do produto ao ser langado no
mercado, ja que a usabilidade ajuda a compor o pacote dos valores percebidos pelos
consumidores, o que torna o produto mais competitivo.

Acredita-se que, somente com um processo sistematizado, que acompanhe

todas as fases de desenvolvimento de novos produtos, ¢ possivel minimizar o risco de se



colocar no mercado produtos ndo amigaveis que venham a trazer grande insatisfacdo ao

consumidor e prejuizos para a organizagao.

1.2 Objetivo Geral

Estudo do processo de desenvolvimento da usabilidade de interfaces em

projetos de produtos de lavanderia, para melhorar a qualidade de uso de produtos.

1.3 Objetivos Especificos

Identificacdo dos principais fatores que determinam a usabilidade de
interface de lavadora de roupa doméstica.

Identificagdo dos problemas peculiares existentes no desenvolvimento da
usabilidade de interface em projetos de lavadora de roupa.

Sistematizacdo do procedimento de desenvolvimento da usabilidade de
interface em projetos de produtos de lavanderia, especificamente lavadora de roupas, a fim
de que todas as atividades a serem realizadas para a busca da usabilidade de interface
estejam coerentes ao ciclo de projeto de produto.

Estudo e proposi¢do de técnicas de avaliacdo de interface que possam

contribuir para a melhoria continua da qualidade da usabilidade de interface de produtos.

14 Pressupostos

Uma metodologia para o desenvolvimento da usabilidade da interface de

produtos de lavanderia integrada a metodologia de desenvolvimento de projetos de



produtos pode desenvolver interfaces de melhor qualidade ergondmica para o usuario do
produto.

As técnicas de avaliagcdo da usabilidade de interfaces adequadas as fases de
desenvolvimento de produtos conseguem antecipar a identificagdo de um maior nimero de
falhas da interface do produto, o que reduz o tempo de correcdo e os custos advindos
dessas, assegurando dessa forma um bom nivel de usabilidade na interface final do produto

e o cumprimento do tempo programado para o ciclo de desenvolvimento.

1.5 Justificativas

A medida que novas tecnologias sio introduzidas no desenvolvimento de
novos projetos, os produtos tornam-se mais modernos € consequentemente mais
complexos. Muitos, que sdo desenvolvidos para ajudar os usudrios, podem tornarem-se
incompreensiveis, causando um impacto dificil na vida dos usudrios.

As novas tecnologias trazem enormes ganhos de satisfagdo do usudrio, mas
podem ao mesmo tempo elevar as taxas de erros na utilizagdo de produto de dificil
aprendizado, muitas vezes levando a frustragdo por ndo conseguirem executar
determinadas tarefas. Isso ¢ evidenciado pelos Centros de Atendimento — 0800/ 0300 /
Internet - das empresas, que freqlientemente recebem reclamagdes de consumidores por
ndo conseguirem utilizar seus produtos devido sua complexidade, recorrendo entdo, a
ajuda técnica.

A partir do conhecimento dessa realidade e conhecendo a importancia da
usabilidade das interfaces nos projetos de produtos de lavanderia, decidiu-se por estudar e
elaborar uma metodologia para desenvolver e avaliar a usabilidade de interface para novos
projetos de produtos. Os resultados desse estudo poderdo contribuir para o meio académico
e para as equipes de projetos, uma vez que, os processos de desenvolvimento de produtos
apresentam, apenas, forma prescrita sobre o que deve ser feito, mas ndo explica a forma de

como fazé-lo.



1.6 Referencial Tedrico

A método de andlise utilizado neste trabalho consiste em duas partes. A
primeira refere-se aos estudos e fundamentacao teorica do tema escolhido. A segunda parte
consiste na proposta de uma metodologia para o desenvolvimento e avaliagdo de interface
de produtos de lavanderia, visando sistematizar o processo de desenvolvimento e garantir a
qualidade ergondmica da interface, com base no estudo técnico.

O estudo da Usabilidade de Interfaces estd pautado em duas metodologias:
a primeira, aplicada aos modelos de desenvolvimento de projeto de produtos: Total
Design; e a segunda, aplicada a analise ergondmica, que ¢ a Analise Ergondmica do
Trabalho - AET. Para o desenvolvimento do trabalho, foi realizado um estudo de caso

numa empresa de eletrodoméstico do setor de linha branca.

1.7 Organizac¢ao do Trabalho

Este trabalho apresenta-se estruturado em quatro capitulos. O presente
capitulo encerra a introdu¢dao do trabalho, os objetivos, as hipoteses, a importancia do
trabalho, a metodologia utilizada e sua organizagao.

No capitulo 2 sdo abordados os fundamentos da Ergonomia, sua aplicagao
nos projetos de produto, bem como as determinantes ergonémicas para a concep¢ao da
usabilidade de interfaces.

O estudo de caso ¢ apresentado no capitulo 3, onde se registrou como foi
estruturada a metodologia de desenvolvimento e a avaliagdao da usabilidade de interface.

Para finalizar, o capitulo 4 foi reservado para as conclusdes e sugestoes.



2 ERGONOMIA E OS CRITERIOS DE USABILIDADE NA INTERFACE
USUARIO - PRODUTO

Sdo apresentados, nesse capitulo, os fundamentos da ergonomia e sua
aplicacdo nos projetos de producdo, bem como sua contribuicdo para os projetos de
produtos, os critérios ergondmicos que auxiliam a concep¢ao da usabilidade de interfaces
de produtos, como também algumas ferramentas que contribuem para a avaliagdo da

interface durante o processo conceitual.

2.1 Conceitos e Especialidades da Ergonomia

Para a Associacao Internacional de Ergonomia IEA (2000), Ergonomia (ou
fatores humanos) ¢ a disciplina cientifica interessada na compreensdo das interagdes entre
o homem com os outros elementos de um sistema, que aplica teoria, principios, dados e
métodos para projetar e para aperfeigoar o bem-estar humano e o desempenho do sistema
global. Ergonomistas contribuem na concepgdo e avaliagdo do trabalho e seu conjunto de
tarefas, produtos, ambientes e sistemas para os fazer compativeis com as necessidades,
habilidades e limitagdes das pessoas.

A singularidade da ergonomia, enquanto area do conhecimento cientifico,
reside no seu carater interdisciplinar, a medida em que congrega conhecimentos
produzidos em diferentes areas do saber, ABRAHAO (1993).

A palavra ergonomia vem do grego: ergon = trabalho e nomos = legislacgao,
normas. O objetivo da ergonomia era (ainda €¢) o desenvolvimento de bases cientificas para
a adequacdo das condi¢des de trabalho as capacidades e realidades da pessoa que o
executa, GRANDJEAN (1998).

A origem e evolugdo da ergonomia ¢ conseqii€éncia das transformacgdes
socio-econdmicas e, sobretudo, tecnoldgicas que ocorreram no mundo do trabalho a partir

da segunda metade do século XIX. Da producdo artesanal, passando pela automagdo a



robdtica, a relacio do homem com seu trabalho tem sofrido mudangas estruturais
profundas, ABRAHAO (1993).

Nos primoérdios de sua histdria, a ergonomia preocupou-se em desenvolver
pesquisas e projetos voltados para os aspectos antropométricos, defini¢do de controles,
painéis, arranjo do espaco fisico e ambientes de trabalho. Com a evolugdo tecnoldgica, a
ergonomia voltou seu interesse para o desenvolvimento de sistemas automaticos e
informatizados com énfase na natureza cognitiva do trabalho, ABRAHAO (1993).

A ergonomia promove uma aproximagao holistica na qual sdo levadas em
consideragao fatores pertinentes aos aspectos fisicos, cognitivos, sociais, organizacionais,
ambientais e outros. Ergonomistas trabalham freqiientemente em setores econdmicos ou
dominios de aplicacdo particulares. Dominios de aplica¢do ndo sdo mutuamente exclusivos
e eles constantemente evoluem; sdo criados novos e os velhos assumem novas
perspectivas.

Existem dominios de especializacdo dentro da disciplina que representam
competéncias aprofundadas em atributos humanos especificos ou caracteristicas da
interagdo humana. Dominios de especializacdo dentro da disciplina de ergonomia sao

amplamente caracterizados como os que se seguem, segundo IEA (2000):

Ergonomia fisica estd preocupada com caracteristicas humanas anatomicas,
antropométricas, fisioldgicas e biomecanicas e como essas relacionam-se com as
atividades fisicas. Topicos pertinentes incluem posturas, manuseios de materiais,
movimentos repetitivos, desordens muscoesqueléticas relacionadas ao trabalho, layout dos
postos de trabalho, seguranga e satde.

Ergonomia cognitiva estd relacionada aos processos mentais, como

percep¢do, memoria, raciocinio, e resposta motora, como afetam interacdes entre os
humanos e outros elementos de um sistema. Topicos pertinentes incluem carga de trabalho
mental, tomada de decisdo, qualificagdo, interagdo homem-computador, confiabilidade,
stress , que sdo treinados e integrados na concepcao da relagdo homem-sistema.

Ergonomia organizacional estd relacionada com a otimizagdo do sistema

sociotécnico, incluindo suas estruturas organizacionais, politicas e processos. Topicos

pertinentes incluem comunicagdo, administragdo de recursos, projeto do trabalho, jornada



de trabalho, trabalho em equipe, projeto participativo, ergonomia de comunidades, trabalho
cooperativo, novos paradigmas de trabalho, organizagdes virtuais, teletrabalho e
administracdo de qualidade.

A defini¢do e os dominios estabelecidos pela IEA sdo amplos e devem ser
compreendidos a luz das diferentes especialidades e correntes metodologicas que estao
reunidas no interior da associacdo, englobando o conjunto de abordagens tedricas e
praticas que hoje constituem a ergonomia mundial.

Segundo GRUPO ERGO & ACAO (2003), no sentido atual do termo, a
ergonomia surge nos anos 40, reunindo em seu escopo uma diversidade de escolas com
diferentes abordagens, tanto no campo da pesquisa como no campo da acdo. No que pese
tal diversidade, existe uma convergéncia entre os ergonomistas em dois pontos
fundamentais: a busca da adaptagdo do trabalho ao homem em contraposicdo a adaptagdo
do homem ao trabalho, preceito vigente no periodo do surgimento da ergonomia e presente
ainda hoje em algumas abordagens de areas do conhecimento que atuam sobre o trabalho;
e, a ergonomia que integra conhecimentos acerca do homem e utiliza tais conhecimentos
agindo sobre a relacdo homem-trabalho.

As diversas escolas dentro da ergonomia podem ser explicadas e entendidas
a partir da consideracdo de duas correntes distintas: uma corrente de origem anglo—
saxOnica (abordagem classica), de natureza experimental, em que os conhecimentos
gerados acerca do ser humano sdo disponibilizados para aplicagdo na concepcdo de
produtos e postos de trabalho; e, uma corrente francofonica associada a Andlise
Ergonomica do Trabalho, centrada na Andlise da Atividade e fundamentada no estudo de
situacdes de trabalho singulares e socialmente situadas.

No primeiro caso, os conhecimentos acerca do homem sdo colocados num
primeiro plano e a situacao de trabalho num plano secundario. No segundo caso, a situacao
especifica de trabalho ¢ colocada em destaque, recorrendo-se posteriormente aos
conhecimentos acerca do homem no trabalho.

Para o segundo caso, quando a situacdo especifica de trabalho ¢ colocada

em destaque, recorre-se posteriormente aos conhecimentos acerca do homem no trabalho.



A Analise Ergonomica do Trabalho recorre aos conhecimentos acerca do
homem em atividade e transforma estes conhecimentos, adaptando-os a uma realidade
especifica. A partir da compreensdo da situagdo e da confrontagdo das diferentes
interpretacdes dos atores sociais envolvidos, busca-se construir um novo consenso a
respeito da realidade em estudo, condigdo essencial para a implementagdo de mudangas
positivas no trabalho. De acordo com GRUPO ERGO & ACAO (2003), toda atividade de
trabalho comporta uma dimensao fisica, indicando a necessidade de uma mobiliza¢do do
corpo bioldgico do sujeito; uma dimensdo cognitiva, associada aos conhecimentos e
raciocinios necessarios para o desempenho do trabalho, e, uma dimensao organizacional,
caracterizando o carater social do trabalho, inserido numa relagdo de interdependéncia com
outras atividades, com as quais interage e se complementa. A atividade de trabalho
representa a intercessao dessas trés dimensdes sendo, irredutivel a uma ou a outra.

Devemos, pois, compreender que nao podemos olhar o trabalho como sendo
um sistema fechado, Homem—Ma4équina, em que as relacdes de reciprocidade se restringem
entre a maquina e o ser humano que a opera. Um modelo simples ¢ exemplificado na

Figura 2.1.

Homem Magquina

Mostrador

Interpretagao Percepcao

Producao

Manuseio do controle Indicador de controle

FIGURA 2.1 - O diagrama “homem-maquina”.
Fonte: GRANDJEAN (1998).
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Como também nao ¢ aceitavel admitir que a relacdo do homem com o
trabalho se encerre na tarefa a ser realizada, porque a tarefa ¢ apenas o objetivo que o
trabalhador tem a alcancar, para o qual sdo atribuidos meios (maquinas e equipamentos) e
condi¢des (tempos, paradas, ordem de operacdo, espago ¢ ambiente fisicos, regulamentos),
que corresponde ao trabalho prescrito, LAVILLE (1977).

Para LAVILLE (1977), os materiais, os instrumentos e as maquinas
constituem fontes de informacgdo para o operador, que os detectam a partir dos orgados
sensoriais — principalmente através da visdo, da audi¢do, do tato e da convivéncia -,
decidindo-se, entdo, por uma acdo que modifica o estado primeiro desses elementos
materiais. A propria alteracdo torna-se fonte de novas informacdes, que serdo detectadas e
tratadas pelo operador. Desse modo, estabelece-se uma cadeia de emissdes de sinais e de
respostas entre os componentes da tarefa e o homem que efetua o trabalho, conforme

apresentado na Figura 2.2.

: Sinais Elementos
e .
Operador _ - materiais
' Respostas da tarefa

FIGURA 2.2 — Modelo Simples do Sistema homem-tarefa
Fonte: LAVILLE (1977)

Sendo assim, somos conduzidos a atribuir um lugar primordial a anélise
ergondmica da atividade, diferenciando-se essa ultima da definicdo de tarefa: “a tarefa ¢
aquilo que se deseja obter ou aquilo que se deseja fazer. A atividade ¢, em face da tarefa,
aquilo que ¢ realmente feito pelo operador para chegar o mais proximo dos objetivos

fixados pela tarefa”, DEJOURS (2002).
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2.1.1 Analise Ergonémica do Trabalho (AET)

A atividade de trabalho ¢ a mobilizacdo total do individuo para realizar a
tarefa que ¢ prescrita. Trata-se, entdo, da mobilizacdo das fungdes fisiologicas e
psicologicas de um determinado individuo num determinado momento. O estudo da
atividade de trabalho € o centro da abordagem ergondmica, SANTOS et al. (1997).

A figura 2.3 esquematiza o controle pelo sistema nervoso central das
tomadas de informagdes e das agdes. Trata-se de um primeiro nivel de descri¢ao da

atividade, ligada a uma abordagem fisiologica e psicologica.

0 b : tomadg%y
das Agdes de Informag#?
O QUESE VE Meios de Trabalho ["""""""""\&

Sensagdes:

A v
’@: [ Comandos ] [ Comandos ]

Visdo

A v Audicao
Gustagao

Musculos Musculos Olfato

Sinérgicos De Controle Tato

0 QUE NAO
SE VE

Informagdes
Nervosas
Detectar

Identificar *
Decidir

Planificar
Comandar Tratamento
Controlar a

FIGURA 2.3 — Controle das tomadas de informagdes e acoes
Fonte: SANTOS et al. (1997)
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Essa primeira descricdo permite evidenciar que a observagdo pode ser
realizada sobre as atividades musculares, sejam elas orientadas no sentido da agdo, da
preparacdo para a a¢do, ou ainda da comunicagdo. Todavia, a atividade de trabalho nao
pode ser exclusivamente reduzida a atividade muscular. A atividade de comando e controle
do sistema nervoso central ¢ sempre subjacente a atividade muscular, ainda que nao seja,
por natureza, observavel diretamente, SANTOS et al. (1997).

A ergonomia ndo aceita a designacao corrente de que o trabalho operario
¢ exclusivamente manual. Ao contrario, a ergonomia coloca em evidéncia a atividade
cognitiva desenvolvida em qualquer tipo de trabalho, desde aquele considerado como
estritamente manual, até, em um outro extremo, o trabalho considerado como intelectual,
como por exemplo, de certas tarefas ditas repetitivas até tarefas complexas de programagao
de computadores, SANTOS et al. (1997).

Como ja estabelecido, a ergonomia integra conhecimentos de diferentes
especialidades. Os fundamentos ou pressupostos conceituais da ergonomia caracterizam
aquilo que ¢ proprio dessa disciplina, aquilo que constitui o olhar da ergonomia e orienta
tanto a pesquisa como a aplicagdo. S30 quatro o0s conceitos basicos a serem
compreendidos, GRUPO ERGO & ACAO (2003).

O primeiro deles trata da distingdo entre tarefa e atividade. Tarefa ¢ aquilo
que a organizacdo do trabalho estabelece ou prescreve para o trabalho a ser realizado. A
atividade, aquilo que o sujeito realmente faz para atingir os objetivos prescritos. O
esclarecimento dos referidos termos leva necessariamente ao conceito de trabalho e a sua
relacdo com a ergonomia.

O segundo conceito estd associado ao conceito de variabilidade. Esta ¢
associada tanto as caracteristicas e condutas do homem que trabalha, bem como, as
caracteristicas da empresa. Trata-se de reconhecer a diversidade no interior das situagdes
produtivas.

De acordo com SANTOS et al. (1997), uma situacao de trabalho pode ser
descrita como um confronto de um individuo, que tem suas proprias caracteristicas,
objetivos e meios de trabalho socialmente e tecnologicamente determinados, como

apresentado na figura 2.4.
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O TRABALHADOR A EMPRESA

ny ey
", .®

(manuais de utilizagdo e
de funcionamento)
Meios de comunicagio
softwares (programas)

/Dados Pessoais: \ i‘;%%l;‘?\: /OBJETIVOS E MEIOS \
Sexo DESENVOLVIDA Tempo:
Caracteristicas fisicas Duragdo
Idade Horarios

Cadéncias
Normas de produgio
Experiéncia >[ ATvIDADES ]4-
formacio adquirida . A Organizagio do
H . Trabalho:
- E Tipos de aprendizagem
. : Procedimentos
Estado Atual: . . Repartigdo das tarefas
. E Modos operativos
Fadiga : . Critérios de qualidade
Ritmos bioldgicos . :
Vida fora do trabalho - . Ferramentas:
(alojamentos e E : Natulreza, usura,
transportes) . . regulagens
k / . : Documentagdes

-

i N Meio Ambiente:
SAUDE PRODUCAO Espago de trabalho
ACIDENTE OUALIDADE . ~
(dimensdes e
: : circulagdes)
0 0 Ambientes fisicos
v v (luminosos, térmicos,

EMPREGO ngf\o{ vibratério, /

FIGURA 2.4 — A situagdo do trabalho

Fonte : Guerin et al. (modificado), citado por Santos et al. (1997)

Desta forma, pode-se colocar em evidéncia que os mesmos objetivos e
meios de trabalho, alocados a diferentes pessoas, constituirdo diferentes situagdes de
trabalho, traduzindo-se, consequentemente, por diferentes desempenhos e por diferentes
efeitos sobre os individuos, SANTOS et al. (1997).

A variabilidade esta presente nas situagdes produtivas e decorre tanto dos

sujeitos como do dispositivo técnico e organizacional. Conceitualmente, a variabilidade



14

esta associada ao imponderavel, ou aquilo que nao foi previsto, manifesto dentro das
situacdes produtivas. O estudo de suas fontes e o de seus efeitos, sobre as situacdes de
trabalho, busca por meio da AET compreender como os trabalhadores enfrentam as
diversidades e as variagdes de situagdes e quais conseqiiéncias elas acarretam para a saide
e para a produgdo, GRUPO ERGO & ACAO (2003).

Naquilo que se refere a variabilidade dos sujeitos, a ergonomia classifica
uma variabilidade intra-individual, que busca considerar as alteracdes que o individuo
sofre ao longo do tempo, e uma variabilidade inter-individual, que considera as diferencas
biocognitivas e historias de vida de cada um, GRUPO ERGO & ACAO (2003).

No que diz respeito a variabilidade da empresa, relacionada aos materiais,
equipamentos e organizacdo, destacam-se duas categorias: a variabilidade normal,
decorrente das caracteristicas intrinsecas do trabalho executado e que podem ser do tipo
sazonal ou periddica; e a variabilidade incidental, decorrente de eventos aleatdérios e
desconhecidos antes da sua revelacdo pelo revés. A investigagdo de fatos desse tipo pode
nos remeter para o intrincado relacionamento entre tarefas e setores produtivos. Pode ser
que nada se possa fazer, no entanto, reconhecer a ocorréncia de tais variagdes implicara
em buscar respondé-las na formulagdo de solucdes do tipo ergondmica, GRUPO ERGO &
ACAO (2003).

Reconhecer variabilidade implica na necessidade de reconhecer a
instabilidade implicita no sistema homem-trabalho. O conhecimento de suas fontes ndo
permite a eliminacdo global das mesmas, porém permite introduzir tal conhecimento na
concepcao dos dispositivos técnicos de produgdo e na organizagao do trabalho. Os efeitos
da variabilidade sobre a carga de trabalho implicam na sua eleva¢do ou diminui¢do e
determinam a necessidade de uma reelaboragdo constante pelos trabalhadores do seu modo
operatorio.

O terceiro conceito trata do conceito de carga de trabalho. Esta associado as
diferentes dimensdes humanas mobilizadas pelo sujeito que trabalha, e engloba sua
dimensdo bioldgica, cognitiva e subjetiva.

O conceito de carga de trabalho estd associado em ergonomia a fracdo da

capacidade de trabalho que o operador investe na tarefa. Tal idéia pressupde um modelo
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de homem com capacidade de trabalho limitada, o qual regula sua carga de trabalho, dentro
dos limites da sua capacidade disponivel, por meio da modificagdo do seu modo
operatorio. Para efeitos de analise, a carga de trabalho ¢ dividida em uma parcela fisica e
outra mental, sendo a ultima subdividida em cognitiva e psiquica. Esta divisdo da carga de
trabalho em dimensdes ¢ puramente tedrica, a atividade assim como o homem ¢ um ser
unico. Podemos analisar individualmente cada uma dessas dimensdes, porém a sintese
conclusiva do que ¢ a carga de trabalho em uma atividade deve ser global, GRUPO ERGO
& ACAO, (2003).

A quantificagdo da carga de trabalho, sob o ponto de vista da ergonomia, ¢
entendida como a busca de indicadores, dentro de uma situacao produtiva especifica, e ndo,
a busca de valores absolutos. Tais indicadores baseiam-se na identificacdo dos aspectos
fisicos e cognitivos presentes na atividade, sob um contexto organizacional que condiciona
a carga psiquica.

No que pesem as dificuldades de serem estabelecidos valores absolutos para
a carga de trabalho, o estabelecimento do que constitui a carga de trabalho e os seus

determinantes ocupa lugar central na AET. Considere a figura 2.5.

Trabalhador [ Contrato ~=anll] Empresa
Tarefa
Dados do Sujeito Complexidade da tarefa
Mivel de Fromagéo Exigé&ncias fisicas
| |
Estado instantaneo Organizagao do trabalho
\ida fora do trabalho Dispositivos técnicos
Atividade

A \ A

Carga de trabalho
Fisica

Saude | Cognitiva M= | Produtividade

Fsiguica

Figura 2.5: Modelo integrador da situacao de trabalho
Fonte: GRUPO ERGO & ACAO (2003)
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A figura 2.5 apresenta o modelo integrador da atividade de trabalho. No
modelo ¢ considerado de um lado a empresa, de outro, o trabalhador. Esta relagdo ¢
intermediada por um contrato de trabalho. O trabalhador apresenta uma série de
condicionantes para a realizagdo da atividade: suas caracteristicas fisicas, sexo, idade; sua
qualificacdo, experiéncia e competéncia; seu estado momentaneo; e, sua vida pessoal. Por
outro lado, a empresa também impde suas condicionantes: as exigéncias cognitivas da
tarefa, as maquinas, ferramentas e o meio ambiente; 0s movimentos € posturas
pressupostos; e, a divisdo de tarefas, hierarquia e o regime de trabalho. A carga de trabalho
constitui-se na sintese que resulta da confrontagcdo desses dois niveis de condicionantes. De
um lado a empresa com a tarefa e de outro, o trabalhador com a atividade. O resultado da
carga de trabalho realizada por sua vez retorna sobre ambos. Retorna sobre o trabalhador o
que se manifesta sobre seu estado de saude, retorna sobre a empresa, o que se manifesta em
termos de producao e produtividade. Normalmente ¢ este retorno que se da sobre o sujeito
e sobre a empresa que estd na origem de uma demanda para a intervenc¢do da ergonomia.
Portanto, a solucdo do tipo ergondmica s6 podera ser efetiva se equacionar os dois lados do
modelo, GRUPO ERGO & ACAO (2003).

Finalmente, o conceito de modo operatorio que decorre dos conceitos
anteriores e representa a resposta individual as determinantes de uma situagao de trabalho.

Modo operatorio visa caracterizar as diferentes maneiras de se executar uma
mesma tarefa. A escolha pelo sujeito de um modo operatdrio especifico deriva de uma
representacdo da situacdo das possibilidades de regulagdo que ela apresenta e de uma
competéncia. Tal competéncia, se por um lado deriva da formagdo do sujeito e da sua
preparacdo para o trabalho, envolve também as habilidades tacitas, que representam aquilo
que ndo pode ser ensinado e que ndao deriva do conhecimento formal, GRUPO
ERGO&ACAO (2003)

A figura 2.6, apresenta o Modelo Operante, na qual esta representado que
toda atividade comporta uma confrontacdo entre: os objetivos da tarefa, os meios
disponibilizados, os resultados obtidos pela realizagao da atividade, e o estado interno do
sujeito. Numa situacdo de trabalho, e frente a um dado contexto em que estdo fixados os

objetivos e disponibilizados os meios, o sujeito elabora uma representagao da situacdo e a
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partir dessa constrdi seu modo operatorio. Em decorréncia deste, resultados sao alcangados

e o sujeito assume um determinado estado.

Resultados <
Objetivos *
~ Modos
Regulagao Oberatorio
Meios f
Estado <

FIGURA 2.6: Modelo Operante
Fonte: GRUPO ERGO & ACAO (2003)

Por outro lado, se o trabalho ndo permitir um espaco de regulagdo para o
operador realizar uma determinada tarefa, ele passa a adotar modos operatdrios
degradados por conta da falta de um espaco de regulagdo. A Figura 2.7 apresenta o
Modelo operante para a segunda situagdo. Nela observa-se que o estado do sujeito nao

alimenta o mecanismo de regulacao.

Resultado <
Obietivos +
R lach Modo
egulacao Operatorio
Meios +
Estado <

FIGURA 2.7: Modelo Operante em estado degradado
Fonte: GRUPO ERGO & ACAO (2003)
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Os conceitos apresentados sao fundamentais para a compreensao da Analise
Ergonomica do Trabalho e constituem a base da linguagem adotada na referida
metodologia. Considerando tais conceitos, quais sejam, ampliagdo dos espagos de
regulacdo e reducdo da carga de trabalho, pode-se estabelecer o que significa o sucesso de

uma intervencao de ergondmica.

2.2 Ergonomia de Produto

A ergonomia de produto parece, muitas vezes, baseada em catdlogos de
normas. Tal tipo de abordagem da ergonomia ndo pode ser considerada como suficiente
para garantir bons resultados. Se as caracteristicas do produto (tamanho, peso, forma...) sdo
importantes, elas ndo podem constituir o essencial da ergonomia do produto. E preciso
também dar énfase sobre o usuario e sua atividade no quadro particular das situagdes de
trabalho.

Um produto utilitdrio ndo tem razdo de ser se ndo estiver inscrito em uma
atividade. Ele perde entdo seu status de objeto para transformar-se em uma ferramenta, em
um instrumento, um meio para o usudrio atingir um objetivo a que ele se colocou,
CHAILLOUX (1992).

Ao considerar o produto ndo mais como um objeto, mas como um
instrumento que permite ao usudrio realizar uma atividade, ¢ necessario utilizar a técnica
especifica da ergonomia, a analise das atividades dos usuarios, considerando-se a situacao
sem limitar-se apenas as interagcdes usudrio/ferramenta. Trata-se de estudar o homem em
atividade. Dai, a importancia de conhecer a metodologia de Andlise Ergondémica do
Trabalho.

Eletrodomésticos apropriadamente funcionais provém valiosa ajuda no
trabalho diario. Mas, no caso da maioria dos eletrodomésticos, fungdes como controles e
ajustes continuam sendo projetados do modo em que eles sempre foram, pela logica de
funcionamento dos projetistas ou pelas exigéncias de catdlogos de ergonomia. Isso

significa freqlientemente que eletrodomésticos, muitas vezes, s3o incdmodos ou
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inconvenientes ao uso, isto pode gerar o conceito de inutilidade e o ndo uso tornar o
trabalho doméstico cotidiano consideravelmente mais dificil. Além disso, com a
incorporacdo crescente de eletronica e inteligéncia de computador, muitos usuarios acham
que os eletrodomésticos estdo se tornando mais abstratos, o que dificulta a visualizagao
geral das caracteristicas e potencialidades dos produtos, nao indicando claramente como
deveriam ser usados.

O fato ¢ que constantemente tém-se langado no mercado produtos com
novas tecnologias introduzidas, e quase sempre estas inovagdes tém causado um impacto
importante na vida do usuério. As novas tecnologias condicionam a forma de uso de um
produto e o desempenho de intimeras tarefas. Os ganhos de satisfagdo do usudrio podem
ser enormes, mas deve-se ter o devido cuidado para se evitar a frustragdo, que pode ocorrer
devido as elevadas taxas de erros na utilizacdo de um produto de dificil aprendizado e
operagao, CYBIS (2000).

Na maioria dos casos, mesmo em produtos que deveriam ser utilizados
quase que de forma inconsciente — sem pensar em como fazé-lo, as pessoas acabam por
consumir determinado periodo de tempo para aprender a utiliza-lo e tentar descobrir como
opera-lo de forma a explorar toda a sua capacidade. E freqiiente acontecer das pessoas
continuarem ignorando muito essas possibilidades de uso oferecidas pelos produtos e até
mesmo acabando por nao utiliza-los, tal a dificuldade encontrada BIFANO (1999).

Uma das causas desse tipo de problema ¢ decorrente da énfase dada pelo
projetista na logica de funcionamento do produto, em detrimento de sua logica de uso. Tal
problema ¢ apontado por CHABAUD-RYCTHER, citado por BIFANO (1999): “os
inovadores constréem multiplos meios para conhecer os usos dos aparelhos. Esses meios
vao das suas proprias experiéncias de manipulagdo dos objetos, nas quais colocam-se na
posicdo de usuarios(as), até aos testes que o marketing faz junto aos consumidores em
geral, passando por outros, numerosos, na fabrica, realizados por técnicos do laboratorio,
do servigo de qualidade ou ainda por operarias trazidas das se¢des”. Nao se pode garantir
que as pessoas que estdo experimentado o produto sdo realmente aquelas para as quais os

produtos estao sendo concebidos.
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Ao contrario do que se pensa, a concep¢do de um produto com
caracteristicas que proporcionem um rapido aprendizado, que seja facil de usar e que acima
de tudo seja util em relacdo aos seus objetivos, ndo depende somente do bom senso dos
projetistas. A usabilidade ¢ construida através da participagdo de usudrios no processo de
desenvolvimento do produto, LABIUTIL (1996).

Segundo BARTHET citado por MATTIAS (1995), “a logica de
funcionamento ¢ uma visao das aplicagdes do ponto de vista do projetista”, enquanto que a
“logica de utilizagdo ¢ uma visao da aplicacdo do ponto de vista do usuario”.

A usabilidade ¢ definida por MATTIAS (1995) como sendo uma
combinacdo das seguintes caracteristicas orientadas ao usudrio: “facilidade de
aprendizagem, rapidez no desempenho da tarefa, baixa taxa de erro e satisfagdo do
usuario” e chama a atengdo para o fato de que atualmente, os sistemas t€ém sido projetados,
desenvolvidos e testados principalmente em relagdo as suas funcionalidades, o que garante
o atendimento aos requisitos funcionais, mas ndo garante que o produto seja utilizdvel
pelos usudrios pretendidos.

O conceito de usabilidade, segundo DZIDA citado por MATTIAS (1995),
pode substituir os termos coloquiais “amigavel ou facil de usar”.

Segundo CHAILLOUX (1992), a Ergonomia se revela como um trunfo
importante para os projetistas. Permite considerar as “necessidades” dos usuarios e reduzir
a distancia, por vezes enorme, entre a sua atividade real e as representagdes que tém os
projetistas dos usuarios e de suas atividades; introduzir a logica espontanea dos usuarios
com um tipo de produto; realizar uma reflexdo, por ocasido da concepg¢do, centrada nao
mais no produto (visto de seu aspecto técnico), mas nos usudrios em atividade.

Para contribuir com solugdes eficazes , a integracdo da ergonomia deve ser
feita ao longo de todo o processo de concepcao, o mais cedo possivel e principalmente nas
etapas-chave: especificagdes funcionais do produto, testes com modelos intermediarios,
testes com prototipos.

Para conceber a interface de um produto de forma a garantir que o resultado
seja utilizdvel pelos usudrios pretendidos, € preciso considerar alguns fatores que irdo

contribuir para a qualidade de usabilidade.
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Podemos considerar como os principais fatores que determinam a
usabilidade da interface de um produto: tipo de dispositivos de informacao visual, critérios
ergondmicos para concep¢do de sistemas interativos, os critérios ergondmico para
concep¢do dos manuais do produto, o envolvimento do usudrio no processo de
desenvolvimento, as avaliacdes de usabilidade, as teorias cognitivas e a sistematizagcdo do
processo de desenvolvimento. Esses fatores serdo abordados com maior profundidade nos

itens a seguir.

2.2.1 A Concepcao da Usabilidade das Interface - Sistemas de Apresentacio de

Informacoes e Comandos

A adaptagdo dos sistemas das informagdes e comandos as caracteristicas de
funcionamento dos usuarios atende, na realidade, a dois aspectos parcialmente distintos
que sao:

A) As adaptagdes psicofisioldgicas gerais do ser humano, levando-se em
conta as situagdes de trabalho, as mais desfavoraveis. Nesse sentido, procura-se
dimensionar o tamanho dos caracteres alfanuméricos para que eles sejam visiveis, mesmo
para aqueles que porventura tiverem alguma dificuldade visual. Da mesma forma, procura-
se limitar as solicitagdes da memoria de curto termo e respeitar os esteredtipos os mais
corriqueiros.

B) A adaptacao do sistema de apresentacao de informagao e de didlogo a
dinamica das acoes do usuario.

Segundo IIDA (2002), os dispositivos de informag@o constituem a parte do
produto que fornece informagdes ao usuario, para que esse possa tomar decisdes. Essas
informagdes sdo recebidas, em sua maioria, pelo canal visual .

Sabemos que hoje vivemos rodeados de produtos e sistemas complexos. Isto
exige interacdes que consistem em recebermos informagdes, decodifica-las e agir em

funcao dessas e de outras instrugdes.
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A informagao visual ¢ a mais usada e ¢ também a mais importante fonte de
instru¢do. Portanto, a forma como essas informagdes sdo apresentadas deve ser adequada,

tanto quanto possivel, a capacidade de percep¢do dos olhos.

2.2.1.1 Os Tipos de Dispositivos de Informacio Visual

Existem diversos tipos de mostradores e cada um tem caracteristicas
proprias, com as recomendagdes para um determinado uso.

Os mostradores sdo classificados basicamente em quantitativos e
qualitativos e ambos podem ser estaticos ou dindmicos, conforme fornegam leituras fixas
ou variaveis.

Os mostradores quantitativos sao usados quando a informagdo a ser
fornecida ¢ de natureza quantitativa, ligada a uma variavel como volume, pressdo, peso,
comprimento, temperatura, valor e assim por diante. Dentro desse grupo, existem dois
grandes subgrupos: os analdgicos e os digitais. Os mostradores analdgicos apresentam um
ponteiro ou uma escala movel, que seguem uma evolugao andloga ao estado da maquina,
como o velocimetro de um carro. O mostrador digital ¢ o que apresenta o estado da
variavel em numeros. Esse tipo de mostrador tem-se difundido bastante com a evolugdo da
eletronica e o advento dos reldgios digitais e calculadoras eletronicas. Muitos instrumentos
de medida analdgicos estdo sendo substituidos por digitais, devido a sua maior facilidade,
rapidez e precisao nas leituras.

Os mostradores qualitativos apresentam indicagcdes sobre valores
aproximados de uma variavel, sobre a sua tendéncia, variacdo de direcdo ou desvio em
relacdo a um determinado valor, quando ndo se necessita saber o valor exato da variavel.
Sdo usados em controle de processos, em que as varidveis como pressdo, temperatura e
fluxo devem ser mantidas dentro de uma determinada faixa de operagdo, como € o caso do

indicador de temperatura do motor do carro.
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2.2.1.2 Critérios Ergonomicos Para Sistemas Interativos

Os critérios ergonomicos sdo dimensdes de projeto que, considerados ou
como base para as escolhas ou como objetivo de projeto, levam a um comportamento mais
eficiente e a prova de erros de interface com o usuario, SCAPIN, citado por SANTOS et
al. (1997).

Um estudo realizado por BASTIEN, citado por CYBIS (2003) e SANTOS
et al. (1997), para avaliar a pertinéncia das defini¢des e subdivisdes dos critérios
ergondmicos, apresenta um conjunto de oito critérios que se subdividem de modo a
minimizar a ambigiiidade na identificagao e classificacdo das qualidades e problemas
ergondmicos do sistema interativo: Condugdo, Carga de Trabalho, Controle Explicito,
Adaptabilidade, Gestdo de Erros, Homogeneidade, O significado dos cddigos e
denominagdes, Compatibilidade.

Apesar desses critérios terem sidos desenvolvidos para projetos de
softwares, eles podem ser aplicados para sistemas interativos, como os dispositivos de

informacao.

2.2.1.2.1 Conducao

Conducao refere-se ao conjunto de meios empregados para aconselhar,
orientar, informar e conduzir o usudrio na interagdo com o produto (mensagens, alarmes,
etc.). Objetiva facilitar a aprendizagem e a utilizacao do sistema, permitindo que o usuario
saiba em qualquer momento a etapa em que se encontra numa seqiiéncia de interagdes ou
na execucao de uma tarefa. Que tenha também conhecimento das a¢des permitidas, bem
como suas conseqiiéncias.

O sistema prestativo proporciona aprendizado rapido e facil utilizagdo, o que

permite que o usudrio melhore seu desempenho e diminua o numero de erros na operagao
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do sistema. Essa qualidade pode ser analisada a partir das seguintes dimensdes: Presteza;
Feedback Imediato; Legibilidade e Agrupamento/ Distin¢ao de Itens.

a) Presteza: a presteza diz respeito as informagdes que permitem ao usuario
identificar o estado ou contexto no qual se encontra, as agdes possiveis ou esperadas e
como aciona-las, as ajudas disponiveis.

b) Feedback imediato: o feedback imediato diz respeito as respostas do
sistema as agdes do usudrio. As respostas devem ser fornecidas de forma rapida, com um
tempo de resposta apropriado e consistente para cada tipo de transagao.

c¢) Legibilidade: a performance melhora quando a apresentagdo da
informagao leva em conta as caracteristicas cognitivas e perceptivas dos usuarios. Uma boa
legibilidade facilita a leitura da informagdo apresentada. Por exemplo, letras escuras em
um fundo claro s3o mais faceis de ler que letras claras em um fundo escuro; texto
apresentado com letras maitsculas e mintsculas ¢ lido mais rapidamente do que texto
escrito somente com maiusculas.

d) Agrupamento / Distingdo de Itens: A compreensdo de um sistema
interativo pelo usuario depende, entre outras coisas, da ordena¢do, do posicionamento, ¢ da
distingdo dos objetos (pictogramas, textos, comandos, etc.) que sdo apresentados. Os
usuarios vao detectar os diferentes itens ou grupos de itens e aprender suas relacdes mais
facilmente, se, por um lado, eles forem apresentados de uma maneira organizada (ordem
alfabética, freqiiéncia de uso, etc.), e por outro lado, os itens ou grupos de itens forem
apresentados em formatos, ou codificados de maneira a indicar suas similaridades ou
diferencas. Além disso, a aprendizagem e a recuperagdo de itens ou de grupos de itens
serdo melhoradas.

O critério agrupamento/distin¢ao de itens estd subdividido em dois critérios
elementares:

- Agrupamento / Distingdo por Localizagdo: a qualidade de
agrupamento/distin¢do por localizacdo diz respeito ao posicionamento relativo dos itens,
estabelecido para indicar se eles pertencem ou ndo a uma dada classe, ou, ainda, para
indicar diferencas entre classes, e o posicionamento relativo dos itens dentro de uma

classe.
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- Agrupamento / Distingao por Formato: diz respeito mais especificamente
as caracteristicas graficas (formato, cor, etc.) que indicam se itens pertencem ou ndao a uma
dada classe, ou que indicam distin¢des entre classes diferentes, ou ainda distingdes entre
itens de uma dada classe. Serd mais facil para o usuario perceber relacionamento(s) entre
itens ou classes de itens, se diferentes formatos ou diferentes codigos ilustrarem suas
similaridades ou diferencas. Tais relacionamentos serdo mais faceis de aprender e de

lembrar.

2.2.1.2.2 Carga de Trabalho

O critério Carga de Trabalho, diz respeito a todos elementos da interface
que tém um papel importante na redugdo da carga cognitiva e perceptiva do usuario, € no
aumento da eficiéncia da interacdo. Esse critério ¢ subdividido em duas categorias:
Brevidade e Densidade Informacional.

a) Brevidade: quanto menos entradas, menor a probabilidade de cometer
erros. Além disso, quanto mais sucintos forem os itens, menor sera o tempo de leitura, e
quanto mais numerosas ¢ complexas forem as agdes necessarias para se chegar a uma
meta, maior serd a carga de trabalho e a probabilidade de ocorréncia de erros.

O critério Brevidade se divide em duas qualidades elementares: Concisdo e
Ac¢des Minimas.

- Concisao : o critério concisao diz respeito a carga perceptiva e cognitiva
de saidas e entradas individuais. Quanto mais curtas forem as entradas e saidas, menor o
risco de erros.

- Acgdes Minimas: a qualidade Ag¢des Minimas diz respeito a carga de
trabalho em relacdo ao niumero de a¢des necessarias a realizagdo de uma tarefa. Quanto
mais numerosas € complexas forem as acdes necessarias para se chegar a uma meta, maior
sera a carga de trabalho e a probabilidade de ocorréncia de erros. Trata-se de limitar, tanto

quanto possivel, o nimero de passos pelos quais o usuario deve passar.
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b) Densidade Informacional: a qualidade Densidade Informacional diz
respeito a carga de trabalho do usuario, de um ponto de vista perceptivo e cognitivo, com
relacdo ao conjunto total de itens de informacdo apresentados, € ndo a cada elemento ou
item individual. A carga de memorizacdo deve ser minimizada, pois usuarios ndo devem
ter que memorizar listas de dados ou procedimentos complicados. Na maioria das tarefas, a
performance dos usuérios ¢ diminuida quando a densidade da informac¢do ¢ muito alta ou
muito baixa, nestes casos, a ocorréncia de erros ¢ mais provavel. Itens que ndo estdo

relacionados a tarefa devem ser removidos.

2.2.1.2.3 Controle Explicito

Com um sistema obediente o usudrio tem o controle explicito sobre os
processamentos do sistema. Além disso, o sistema serda melhor aceito pelos usudrios se eles
tiverem controle sobre a interagdo. O sistema obediente se define em dois critérios
elementares:

a) Ac¢des Explicitas do Usuario: Refere-se as relagdes entre o processamento
pelo sistema e as agdes do usudrio. Tal relagdo deve ser explicita, e, o sistema deve
processar somente aquelas agdes solicitadas pelo usuario e somente quando solicitado a
fazé-lo.

b) Controle do Usuario: Refere-se ao fato de que os usudrios deveriam estar
sempre no controle do processamento do sistema (interromper, cancelar, e continuar). O
controle sobre as interagdes favorece a aprendizagem e assim diminui a probabilidade de

erros. Como conseqii€éncia, o produto se torna mais previsivel.
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22.1.24 Adaptabilidade

Adaptabilidade de um sistema diz respeito a sua capacidade de reagir
conforme o contexto, e conforme as necessidades e preferéncias dos usudrios. Quanto mais
variadas sdo as maneiras de realizar uma tarefa, maiores sdo as chances de se escolher e
dominar uma delas no curso de seu aprendizado. Dois sub-critérios participam da
adaptabilidade: a flexibilidade e a consideragdo da experiéncia do usuario.

a) Flexibilidade: a flexibilidade se refere aos meios colocados a disposicao
do usuério que permite personalizar a interface, a fim de levar em conta as exigéncias da
tarefa, de suas estratégias ou seus habitos de trabalho.

b) Considera¢ao da Experiéncia do Usuario: a consideracao da experiéncia
do usuério diz respeito aos meios implementados que permitem que o sistema respeite o
seu nivel de experiéncia. Usudrios experientes ndo tém as mesmas necessidades
informativas que novatos. Pode-se fornecer aos inexperientes interacdes bem conduzidas,
ou mesmo passo a passo. Portanto, meios diferenciados devem ser previstos para lidar com
diferencas de experiéncia, permitindo que o usudrio delegue ou se aproprie da iniciativa da

interacao.

2.2.1.2.5 Gestao de Erros

Gestao de erros diz respeito a todos os mecanismos que permitem evitar ou
reduzir a sua ocorréncia, e quando eles ocorrem, que favoregam sua corre¢do. Quanto
menor ¢ a possibilidade de erros, menos interrupgdes ocorrem e melhor ¢ o desempenho.
Trés sub-critérios participam da manutengdo dos erros: a prote¢do, a qualidade das
mensagens e a corre¢ao dos erros.

a) A protecdo contra os erros: diz respeito aos mecanismos empregados para
detectar e prevenir os erros de comandos, ou possiveis acdes de conseqiiéncias desastrosas

e/ou nao recuperaveis.
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b) A qualidade das Mensagens de erro: refere-se a pertinéncia, a legibilidade
e a exatidao da informac¢ao dada ao usuario sobre a natureza do erro cometido, e sobre as
acoes a executar para corrigi-lo.

c¢) Correcdo dos erros: diz respeito aos meios colocados a disposicao do
usudrio com o objetivo de permitir a sua corre¢ao. Os erros sao bem menos perturbadores

quando eles sdo faceis de corrigir.

2.2.1.2.6 Homogeneidade / Coeréncia

O critério homogeneidade/coeréncia refere-se a forma pela qual as escolhas
na concep¢do da interface (codigos, denominagdes, formatos, procedimentos, etc.) sao
conservadas idénticas em contextos idénticos, e diferentes para contextos diferentes.
Nessas condi¢des o sistema ¢ mais previsivel e a aprendizagem mais generalizavel; os
erros sdo diminuidos. E necessario escolher op¢des similares de codigos, procedimentos,
denominagdes para contextos idénticos, e utilizar os mesmos meios para obter os mesmos

resultados.

2.2.1.2.7 Significado dos Cddigos e Denominagdes

O critério significado dos cddigos e denominacdes diz respeito a adequagao
entre o objeto ou a informacdo apresentada ou pedida, e sua referéncia. Codigos e
denominacdes significativos possuem uma forte relagdo semantica com seu referente.
Termos pouco expressivos para o usuario podem ocasionar problemas de condugdo, pois
ele pode ser levado a selecionar uma opgao errada. Quando a codificagdo ¢ significativa, a

recordacao ¢ o reconhecimento sao melhores.
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2.2.1.2.8 Compatibilidade

O critério compatibilidade refere-se ao acordo que possa existir entre as
caracteristicas do usuario (memoria, percep¢do, habitos, competéncia, idade, expectativas,
etc.) e as das tarefas, de uma parte, e a organizagdo das saidas, das entradas e do didlogo de
uma dada aplicacdo, de outra. Diz respeito também, ao grau de similaridade entre
diferentes ambientes e aplicagdes.

A transferéncia de informagdes de um contexto a outro € tanto mais rapida e
eficaz quanto menor ¢ o volume de informagdo que deve ser decodificada. A eficiéncia ¢
aumentada quando: os procedimentos necessarios ao cumprimento da tarefa sdo
compativeis com as caracteristicas psicologicas do usuario; os procedimentos ¢ as tarefas
sdo organizadas de maneira a respeitar as expectativas ou costumes do usuario; quando as
traducdes, as transposi¢des, as interpretacdes ou referéncias a documentacdo sdo
minimizadas.

Os desempenhos sdo melhores quando a informacao ¢ apresentada de uma
forma diretamente utilizavel (telas compativeis com o suporte tipografico, denominagdes

de comandos compativeis com o vocabulario do usuario, etc.).

2213 Critérios Ergonomicos Para Manuais de Instrucdes

Além das recomendacodes relativas ao sistema interativo, deve-se considerar
também a importancia da documentacdo que acompanha o produto. A elabora¢do de
manuais de utilizacdo de um produto deve iniciar-se suficientemente cedo, ainda no seu
processo de concepcao. De fato, trata-se de um trabalho longo e dificil e ¢ importante que
uma versao provisoria dos manuais esteja pronta para a fase de avaliagdes de usabilidade.

Segundo SANTOS et al. (1997), o manual de utilizacdo deve preencher

varias fung¢oes distintas:
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- Facilitar o primeiro contato do usudrio com o produto desde sua
instalacdo até o uso propriamente dito;

- Facilitar a aprendizagem progressiva da utilizagdo do produto, para que o
usuario possa atingir os objetivos por ele fixados;

- Expor as funcionalidades que o programa oferece; seus limites e suas
regras de utilizagao;

- Facilitar o diagndstico quando da ocorréncia de um incidente;

- Facilitar a compreensdo das mensagens emitidas pelo produto.

Por outro lado, ¢ preciso considerar também que os diferentes usuarios
terdo, provavelmente, um nivel de experiéncia diverso; alguns j& utilizaram um
equipamento semelhante, e outros ndo tém nenhuma experiéncia. Cada um deve encontrar
nos manuais uma “assisténcia” adaptada a seu nivel de experiéncia.

A principal dificuldade na redacdo de um manual deve-se ao fato de que
alguns objetivos do usudrio dizem respeito a uma logica de utilizacdo (o usuario visa os
objetivos e procura os meios para atingi-los) e outros a uma légica de funcionamento (as
regras de desenvolvimento das funcionalidades previstas no produto). A interagdo dessas
duas logicas, na apresentacao do manual, ¢ uma das fontes mais freqiientes de dificuldades
para os usudrios.

A ISO Guide 37 (1995) orienta os fabricante na elaboragdo das instrucdes
para o uso de produtos. O guia estabelece os principios gerais para as instrucdes, sua
localizagdo e natureza. Define, também, alguns principios de instrugdes para o uso de
produtos, cujas instru¢des lhes devem ser uma parte integrada, com o objetivo de reduzir
o seu risco de desgaste e conseqiiente mal funcionamento ou operagdo ineficiente. Essas
instru¢des devem permitir e promover o uso correto de um produto e devem diretamente
ajudar a evitar abusos que podem conduzir a perigos. Instrugdes para uso nao podem e
nao devem compensar as deficiéncias de projeto.

O guia define também alguns critérios para as informagdes. As instrugdes
para uso devem: identificar claramente o produto; reconhecer o tipo de usudrio, e suas
capacidades; definir, se necessario, o usuario pretendido; conter todas as informagdes

requeridas para o uso correto e seguro do produto e/ou servigo e manutengdo. Além disso,
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as instrugdes para uso devem cobrir informagdes referentes a: funcdo e operacao;
transporte e instalacdo; limpeza, manutengdo, diagndstico de falha, conserto; destruicao /
disposicao do produto e/ou qualquer material de desperdicio com as devidas consideragdes
sobre seguranga ¢ questdes ambientais.

O guia ainda fornece conselhos para o projetista na formulacao das
instrugdes para uso, quais sejam:

a) Recomendacdes gerais: instrugdes para uso deveriam identificar
claramente o produto, declarando o modelo e versdo. O usuario de um modelo particular
deve receber informacao que so recorre aquele modelo. Porém, se instrugdes para dois ou
demais modelos sdo idénticos, um unico conjunto de instrugdes ¢ aceitavel; e, deveriam ser
mantidas instru¢des sobre modulos opcionais ou suplementares claramente separados de
instrugdes gerais ¢ de instru¢des de outros modelos ou suplementares, de forma que os
usudrios nao fiquem confusos através de material irrelevante.

b) Legibilidade: tipo e tamanho de informac¢do no produto, do material
impresso e da informagdo computadorizada devem ser claros e tdo grandes quanto
necessitar para assegurar legibilidade. A altura dos caracteres minuscula deve ser sempre
1,5 mm ou maior. Para texto continuo de instrugdes impresso para uso (por exemplo,
folhetos, manuais) o tamanho do tipo de letra entre 3,2 mm e 5,6 mm deve ser usado, como

mostra a figura 2.8.

Altura Tamanho

FIGURA 2.8: Recomendagao para Legibilidade
Fonte: ISO GUIDE 37, (1995) (adaptado)

Para titulos em folhetos impressos, manuais, etc., para instru¢des de uso no

produto, ou para outras mensagens curtas que o usuario precisa consultar freqiientemente,
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o tamanho do tipo de letra deveria ser aproximadamente de 4 mm ou até maior,
dependendo da distancia de leitura.

O local de instru¢do no produto e o angulo entre a sua superficie e o plano
vertical deve ser tal que eles possam ser lidos facilmente e podem ser entendidos por
usudrios da posi¢ao deles/delas (s) durante uso do produto.

Contraste de brilho - a diferenca entre a porcentagem de luz refletida do
fundo e a porcentagem de luz refletida da impressdo - deve ser tdo grande quanto possivel.
O contraste normalmente deve ser de pelo menos 70%. Uma impressdo preta, em papel
branco, oferece uma boa qualidade de contraste, de cerca de 80%.

c) Cores: o uso de cor deveria ser considerado, em particular para controles,
componentes, etc., pois requerem clareza e/ou identificacdo répida. Se o uso de cor ¢
adotado, espera-se que seja funcional, sistematico e consistente.

d) Principios de Comunicagao: para alcancar os melhores resultados, deve-
se aplicar o processo de comunicagdo no projeto e formulacdo de instru¢des para uso:
“Primeiro leia, depois faga”. Instrugcdes para uso devem seguir o exigido passo a passo.
Para casos em que o usudrio necessita de instrugdes para reagir depressa (por exemplo, ao
usar extintores de incéndio), um processo de pensamento minimo deve ser necessario para
entender as instru¢des. Quando procedimentos operacionais complexos devem ser seguidos
para seguranga e uso correto do produto, as instru¢cdes devem habilitar e encorajar o
usuario a seguir um continuo aprendizado e entendimento do processo. Particularmente,
meios uteis de promover esse processo incluem ilustracdes, tabela e quadros com fluxos.
As instrugdes para uso de um produto deve antecipar as perguntas dos usudrios: " ONDE?
QUEM? POR QUE? " ¢ prover respostas a elas.

e) Formulacdo e uso de termos técnicos: instru¢des para uso devem ser tao
simples e resumidas quanto possivel, € prontamente compreensiveis por um usudrio leigo.
Termos técnicos inevitaveis devem vir com a explicacao do significado.

Uma oragdo deveria conter s6 um comando normalmente, ou no maximo
um numero pequeno de comandos que sejam relacionados. Para clareza das informagdes:
use a voz ativa de verbos em lugar da passiva; seja afirmativo, usando comandos em lugar

de formas mais fracas; use verbos de acdo em lugar de substantivos abstratos; fale
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diretamente com os usuarios em lugar de dizer o que eles poderiam fazer. O Quadro 2.1

exemplifica algumas formas de usar oragdes em instrugdes para o uso.

QUADRO 2.1: Exemplos de Oragdes utilizadas em instru¢des para o uso

Recomendacio Correto Incorreto
Use voz ativa Desligue a forca Esteja seguro de que a forga (cabo)
(cabo) esta desconectado.
Seja afirmativo N3ao remova as abas | As abas ndo deveriam ser removidas
Use verbos de agao Use, mantenha, evite | Manutengdo, utiliza¢ao
Fale diretamente Puxe a alavanca preta|Usuarios puxardo a alavanca preta
para vocé longe da méquina.

Fonte: ISO GUIDE 37, (1995) (adaptado)

O guia ainda fornece orientacdes sobre ilustragdes, termos de adverténcia,

sinais e durabilidade das instrugdes para o uso .

2.2.14 Consideracoes das Teorias Cognitivas

A questdo principal, segundo as teorias Cognitivas, ¢ tornar as
representacdes propostas para uma interface, compativeis com aquelas desenvolvidas pelo
homem em seu trabalho NORMAN citado por SANTOS et al. (1997).

Quando se analisa, por outro lado, as contribui¢des referentes aos usudrios,
estes salientam de imediato as diferengas existentes inter e intra-individuos. A imagem
operativa, que € a representacdo que o usudrio tem da realidade do trabalho, varia de
individuo para individuo e evolui nele préprio, em fungdo de seu conhecimento do sistema.
Portanto, uma interface deve ser adequada a diferentes tipos de usudrios, a0 mesmo tempo
que se deve considerar a evolugdo das caracteristicas de um usuario durante seu processo
de aprendizado com o sistema, SANTOS et al. (1997).

Considerar o usuario significa conhecer, além das informagdes provenientes
da andlise ergondmica do trabalho (idade, sexo, formagdo especifica, conhecimentos, etc.),

também aquelas ligadas as habilidades e capacidades humanas em termos cognitivos, as
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quais desempenham papel fundamental na realizagcdo da tarefa do usuario, CYBIS (2003).
Dentre os diferentes aspectos cognitivos que respaldam a a¢gdo do homem na interacao
homem-maquina, pode-se ressaltar;

A) Os Modelos Mentais: O sistema cognitivo humano ¢é caracterizado pelo
tratamento de informagdes simbolicas. Isso significa dizer que as pessoas elaboram e
trabalham sobre a realidade através de modelos mentais ou representacdes que montam a
partir de uma realidade. Esses modelos, que condicionam totalmente o comportamento do
individuo constituem a sua visao da realidade, que ¢ modificada e simplificada pelo que ¢
funcionalmente significativo para ele. Os modelos mentais relativos a um sistema
interativo, por exemplo, variam de individuo para individuo, em func¢do de suas
experiéncias passadas, e evoluem no mesmo individuo, em fun¢do de sua aprendizagem,
CYBIS (2003).

A interface de um produto, deve ser flexivel o suficiente, para adequar-se
aos diferentes tipos de usudrios, a0 mesmo tempo em que possa adaptar-se a evolugdo das
caracteristicas de um usuario especifico durante seu processo de aprendizagem com o
sistema. Para o projeto de interfaces, além da variabilidade, nos individuos e no tempo, ¢é
importante saber o que favorece ou limita a elaboracdo, armazenagem e a recuperacao
destas representacdes em estruturas de memoria e por meio da percepcdo da realidade,
CYBIS (2003).

B) A Exploragdo Perceptiva: O homem toma conhecimento do mundo
através do tratamento da informagao sensorial. De fato, o homem, como todos os seres
vivos, coleta no meio ambiente as informagdes necessarias a sua adaptagdo e a sua
sobrevivéncia. A percepcdo esta delimitada pelo conjunto de estruturas e tratamentos pelos
quais o organismo impde um significado as sensagdes produzidas pelos 6rgaos perceptivos,
CYBIS (2003).

A aquisicdo de um conhecimento caracteriza-se por um processo ou um
caminho de duas vias : de baixo para cima (botton-up) e de cima para baixo (Up-down).
Com efeito, o percebido ndo ¢ uma fotografia fiel do ocorrido, pois a informacdo que
resulta do processo de deteccdo ¢ muitas vezes incompleta, e ¢ integrada com uma

informacao "parecida" que desce da memoria. Assim, ¢ possivel uma atribuicdo de
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significado rapidamente, ainda que de forma equivocada. De fato, uma informagao
"parecida" guardada na memoria nem sempre corresponde a realidade. Assim, no processo
da percep¢ao humana, ganha-se em rapidez, mas perde-se em precisdo. Estes processos se
verificam, com maior ou menor variagdo no conjunto de sistemas autonomos que
caracterizam a percepcao, € que sao apresentados a seguir, CYBIS (2003).

A percepgao visual: O sistema visual humano ¢ organizado segundo os
niveis neuro-sensorial, perceptivo e cognitivo. A nivel neuro-sensorial envolve a
transformagdo dos tragos elementares da estimulag@o visual em primitivas visuais. A nivel
perceptivo, as primitivas sdo estruturadas seguindo diversos mecanismos conhecidos como
Leis da Gestalt. Estas leis descrevem as condi¢des de aparecimento de grupamentos e
incluem os principios basicos de: proximidade, similaridade, continuidade e conectividade,
CYBIS (2003).

Segundo IIDA (2002), para o arranjo de um grupo de mostradores deve ser
considerada a teoria do Gestalt, a qual auxilia o organismo a perceber um conjunto de
elementos como uma forma completa, em que os componentes estdo integrados entre si, de
modo que ndo € possivel decompo-las sem destruir o proprio conjunto.

A percepcao auditiva: O sistema auditivo humano recebe as informacdes de
fontes sonoras simultineas de maneira seletiva. As representagdes acusticamente
coerentes, denominados objetos ou "imagens" auditivas, sdo organizadas em processos
perceptivos (organizadores) paralelos e seqiienciais. Os processos paralelos organizam os
eventos sonoros segundo sua amplitude, freqiiéncia, forma espectral e posi¢do. Os
processos seqiienciais lidam com sucessdes de eventos acusticos percebidos na forma de
um fluxo, CYBIS (2003).

De acordo com IIDA (2002), apesar dos dispositivos visuais serem
dominantes como meio de informagdo, os dispositivos auditivos também sdo
freqiientemente utilizados, principalmente quando a visdo ja estiver sobrecarregada ou
quando o usudrio precisa receber uma informac¢do sem necessidade de fixag¢ao visual.

A percepcao da fala: A percepcdo da linguagem falada estd organizada na
forma de uma série de sucessivos processos de codificagdo. A nivel neuro-sensorial ocorre

a codificacao neuronal dos estimulos fonéticos. A informagdo sobre a estrutura espectral
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desses indices ¢ extraida e estocada numa memoria sensorial de curtissimo termo. Isso
permite a andlise dos indices acusticos pertinentes que sdo confrontados com os tragos
fonéticos caracteristicos de uma linguagem especifica. Ocorre entdo a filtragem das
variagdes fonéticas que ndo sdo caracteristicas que isolam as unidades sildbicas
pertencentes aos idiomas dominados pelos individuos, CYBIS (2003).

A fala ¢ um mecanismo para aliviar a sobrecarga dos dispositivos visuais,
que permite a transmissdo de uma grande quantidade de informagdes para o canal auditivo.
A recente tecnologia de sintetizagdo da voz tornou possivel gerar mensagens faladas,
automaticamente, em diversas situagdes, 1IDA (2002).

C) A memoria: pode ser entendida a partir de um modelo de niveis com
memoria sensorial, memoria de curto termo (MCT) e a memoria de longo termo (MLT).

Em sua versdo original, a informagdo que ¢ liberada pelo sistema
perceptivo, ¢ armazenada em um registro sensorial de capacidade limitada e altamente
volatil. O registro sensorial da informagdo é conservado apenas por alguns décimos de
segundos, sem nenhuma possibilidade de prolongamento. A parte do registro sensorial que
¢ pertinente face o curso das a¢des dos usuarios ¢ selecionada para um tratamento mais
elaborado, sendo armazenada em uma estrutura de memoria denominada memoria de curto
termo -MCT- ou memoria de trabalho — MT, CYBIS (2003).

Na MCT, a informacdo ja ¢ o resultado de uma interpretacdo, pode ser
sintese de varias informagdes provenientes de diferentes registros sensoriais, mas nao
retém a totalidade das informagdes. Possui uma capacidade de armazenamento volatil e
limitada e pode ser mantida por auto-repeticio, mas ¢ extremamente sensivel as
interferéncias de outras informacdes. A no¢do de MCT foi progressivamente abandonada
dando lugar @ memoria de trabalho — MT. A diferenca ¢ que esta ultima ¢ concebida
como um sistema que realiza ndo s6 o armazenamento mas o tratamento das informagdes,
SANTOS et al. (1997).

A partir da memoria de trabalho, a informagdo pertinente ¢ armazenada em
registros permanentes, 0s esquemas, que representam a base de conhecimentos do
individuo. A permanéncia da informacdo na memoria de longo termo — MLT — ndo esta

sujeita a limitagdes de ordem temporal, o que ndo implica em uma acessibilidade
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permanente. O esquecimento, nessa memoria, ¢ descrito como incapacidade de
recuperagdo e ¢ causado pelo aumento em nimero e semelhanca dos conhecimentos
declarativos (conceitos), e pela incompatibilidade entre os contextos de codificacdo e de
recuperagao dos conhecimentos procedurais (procedimentos), CYBIS (2003).

D) O raciocinio e o Aprendizado: ¢ definido como uma inferéncia ou
atividade mental de produc¢do de novas informacdes a partir das existentes. Essas
atividades possuem duas finalidades ndo exclusivas: a de buscar uma coeréncia entre as
diferentes informacgdes e a de decidir sobre escolhas de agdes. A chegada de novos dados
suscitam conceitos e hipdteses que estimulam o tratamento. A produ¢do de conhecimentos
pode ser feita a partir de regras gerais, cuja validade ¢ definida pela l6gica formal ou, a
partir de regras heuristicas, que podem produzir resultados nem sempre eficazes.

De maneira geral, a aprendizagem pode se dar pela agdo ou por um tutorial.
A descoberta e a exploragao caracterizam a aprendizagem pela acdo. Nessas situagdes, 0s
fatores importantes sdo o feedback, a identificagdo dos pontos criticos da situacdo, e dos
indices que permitem evocar situagdes anteriores. A aprendizagem por tutorial refere-se as
diversas formas de transmissdo do saber de um instrutor, quando, ¢ importante o papel que
assumem o0s conhecimentos anteriores, como um quadro assimilador do novo
conhecimento, CYBIS (2003).

E) O curso das agdes: o curso das acdes dos usudrios para a realizagdo de
uma tarefa encadeia processos ou atividades cognitivas em trés etapas principais: analise
da situacdo, planificagdo e controle das acdes.

A andlise de uma situacdo inicia-se pela percep¢do orientada, sendo
composta pelas etapas de ativagdo, observagado , categorizacgao e interpretagao.

A planificagdo das acdes estd relacionada a elaboracdo de uma
representacdo da situacdo, as proximas etapas de tratamentos cognitivos se referem a
avaliacdo de quais sdo as possibilidades de agdes, selecionar uma e planejar a sua
realizacao.

A defini¢do ou selecdo de uma tarefa a ser realizada garante a alocagdo dos
recursos cognitivos necessarios para a sua planificagdo e para o seu controle. Esse processo

de selecao ¢ guiado por mecanismos motivacionais (motivacao), envolvendo o produto de
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trés fatores: a importancia da tarefa do ponto de vista das motivacdes do individuo, a
esperanca de sucesso nesta tarefa e o custo cognitivo para a sua realizagdo. A importancia ¢
um parametro que evolui no tempo e depende também da urgéncia da tarefa. A esperanga e
sucesso depende nao somente da freqiiéncia de sucessos anteriores, mas também da crenca
que tem o individuo de que o sucesso estd sob o seu controle. A tarefa escolhida ¢ a de
custo cognitivo mais baixo, para a qual a for¢a de inten¢do ¢ a mais forte

A fase de planificacdo termina com a execucdo dos procedimentos, isto €,
na realizagdo da tarefa. Uma vez executadas, as agdes sdo controladas ¢ avaliadas em

termos dos resultados obtidos.

2.2.1.5 A Participacio do Usuario na Concepc¢io das Interfaces

Trazer o usuario para a fase de concep¢ao do produto ¢ a maneira mais
segura de garantir que a interface a ser desenvolvida atenda os requisitos explicitos e
implicitos dos usudrios e que, ao final, seja por eles aceito.

Segundo MAFRA (1999), a visdo do usudrio parece ser muito mais ampla e
objetiva, quanto ao saber exatamente o que ¢ pretendido nos projetos em termos de
solucionar os problemas do que a visdo do especialista.

De acordo com CYBIS (2000), existem trés tipos basicos de envolvimento
possiveis do usuario: Informativo; Consultivo e o Participativo.

Assim, pode-se buscar do usuario as informagdes necessarias para o projeto,
através de técnicas de entrevistas, questionarios ou da observacao direta em seu trabalho.
Em tal tipo de envolvimento o usuario ¢ visto como fonte de dados importantes ao
desenvolvimento do produto. Pode-se, também, levar ao usudrio as decisdes de projeto
para que ele as verifique e emita uma opinido sobre elas. Nesse caso, caracteriza-se como
um envolvimento consultivo em que o usuario ¢ consultado sobre decisdes de projeto. Esse
envolvimento também pode ser realizado através de entrevistas, questionarios e observagao
do usuario. Os objetos dessas atividades sdo as diferentes versdes da interface produzidas

pela equipe de projeto. E importante salientar que o usuério deve ser consultado. Ele pode
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ndo possuir o conhecimento necessario para julgar aspectos técnicos da usabilidade de
objetos de interagdo, por exemplo, mas tem o conhecimento que s6 ele possui sobre sua
tarefa, CYBIS (2000).

O nivel mais elevado de envolvimento ocorre quando o projetista transfere
ao usuario o poder de decisao referente ao projeto. CYBIS (2000) sugere, para esse tipo de
envolvimento, as técnicas de brainstorming ou de sessdes de arranjo e organizagdo, nas
quais os usudrios manifestam a sua perspectiva sobre determinados aspectos do sistema,
como por exemplo, a organizagdo modular ou o vocabulario da interface. Cabe ao
projetista planejar e realizar as referidas atividades, para depois recolher e tratar
adequadamente de seus resultados. Aplicam-se aqui as mesmas observagdes sobre que tipo
de conhecimento deve amparar as decisdes do usuario. E importante frisar que esse
envolvimento se d4 como uma combinag¢do dos diferentes niveis. Consulta-lo sobre
decisdes de projeto e passar a ele o poder de tomar determinadas decisdes ¢

imprescindivel.

2.2.1.6 Avaliacoes de Usabilidade

A norma ISO 9241, citado por CYBIS (2000), define a usabilidade como:
“a capacidade que apresenta um sistema interativo de ser operado, de maneira eficaz,
eficiente e agradavel, em um determinado contexto de operagdo, para a realizacdo das
tarefas de seus usuarios.”

A avaliagdo de usabilidade de um sistema interativo tem como objetivos
gerais: validar a eficacia da interagdo com o sistema face a efetiva realizacao das tarefas
por parte dos usudrios; verificar a eficiéncia desta interacdo, face os recursos empregados
(tempo, quantidade de incidentes, passos desnecessarios, busca de ajuda, etc.) e obter
indicios da satisfagdo ou insatisfacdo (efeito subjetivo) que ela possa trazer ao usuario,

CYBIS (2000).
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A usabilidade de um sistema estd sempre associada as caracteristicas de
determinados tipos de usuarios, tarefas, equipamentos e ambientes fisicos. Assim, um
problema de usabilidade pode se fazer sentir fortemente em determinados contextos de
operagao € ser menor ou mesmo imperceptivel, em outros.

De acordo com CYBIS (2000), um problema de usabilidade ocorre em
determinadas circunstancias, quando determinada caracteristica do sistema interativo,
acaba por retardar, prejudicar ou mesmo inviabilizar a realizagdo de uma tarefa, que
aborrece, constrange ou até traumatiza a pessoa que usa o sistema interativo.Desse modo,
um problema de usabilidade se revela durante a interacdo, atrapalhando o usuario ¢ a
realizacdo de sua tarefa, mas tem sua origem em decisdes de projeto equivocadas.

Um problema de usabilidade deve ser descrito a partir de informagdes sobre:
o contexto de operagdo em que o problema pode ser encontrado; os efeitos possiveis sobre
0 usuario e sua tarefa, ai se inclui a freqiiéncia com que o problema/contexto se manifesta,
CYBIS (2000).

O contexto de um problema de usabilidade € caracterizado por determinados
tipos de usuarios, que realiza determinadas tarefas, com determinados sistemas interativos
e em determinados ambientes fisicos , para os quais a usabilidade do sistema ¢ diminuida,
CYBIS (2000).

Os efeitos de um problema de usabilidade se fazem sentir diretamente sobre
o usuario e indiretamente sobre sua tarefa. Assim, por exemplo, efeitos sobre o usuario
como uma sobrecarga perceptiva (dificuldade de leitura), cognitiva (desorientacdo ou
hesitacdo) ou fisica, (dificuldade de acionamento) podem levar a efeitos sobre sua tarefa
como perda de tempo, falhas ou perda de dados, CYBIS (2000).

A descricao de um problema de usabilidade pode ser feita como sugerido
por CYBIS (2000). O exemplo a ser apresentado foi adaptado para um problema de
usabilidade em lavadora de roupas:

- Identificacio do problema: Leds do painel de controle com baixa
intensidade de luz.

- Descrigdo: Um usuario pode ter dificuldade para visualizar os leds

devido a baixa intensidade de luz. Esta dificuldade pode ocorrer pela influéncia de dois
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fatores: se o usudrio apresentar problemas de visao e se a lavadora estiver instalada em

local com alta luminosidade, como por exemplo, lavanderia aberta exposta ao sol.

Tipo de usuario considerado: pessoas com ou sem problemas de acuidade

visual.

Tipo de equipamento considerado: conforme especificagao de projeto.

Tipo de tarefa considerado: freqiiente.

Efeito sobre o usuario: dificuldade de leitura, sobrecarga mental e
acionamentos involuntarios.

- Efeito sobre a tarefa: perda de tempo e taxa de erro elevada na
execucao da tarefa.

- Sugestdo de melhoria: aumentar a intensidade luminosa dos leds do
painel de controle.

Cabe ressaltar que nessa proposta de formato, os problemas de usabilidade
serdo identificados por sua origem no projeto do produto, e ndo por suas conseqiiéncias
durante a intera¢ao, CYBIS (2000).

Com base em algumas combinagdes entre a estrutura do problema, o tipo
de usuario que ele prejudica e seus efeitos sobre a usabilidade das func¢des do sistema
CYBIS (2000), pode-se propor um sistema de classificacdo, como uma barreira, um
obstaculo ou um ruido.

- Barreira: refere-se a um aspecto da interface no qual o usudrio esbarra
sucessivas vezes € nao aprende a suplantd-lo. Uma barreira voltard a se apresentar ao
usuario na proxima realizacdo da tarefa, o que compromete fortemente seu desempenho e
fazendo com que ele desista de usar uma fungdo do sistema. A presenca de barreiras na
interface implica em prejuizos definitivos, que dependendo da tarefa e usudrio, podem
inviabilizar economicamente o sistema;

- Obstaculo: refere-se a um aspecto da interface no qual o usuario esbarra e
aprende a suplanta-lo. Em funcdo do obstaculo, as proximas realizagdes da tarefa se dardo
a custa de uma perda de desempenho. A presenca de um obstaculo implica na acumulagdo

de prejuizos para os que operam e para os que adquiriram o sistema;
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- Ruido: refere-se a um aspecto da interface que, sem consistir em barreira
ou obstaculo ao usudrio, causa uma diminui¢do de seu desempenho na tarefa. Em fungao
de ruidos na interagdo, o usudrio pode desenvolver uma ma impressao do sistema (aspecto
subjetivo).

A partir do tipo de tarefa em que o problema o problema de usabilidade se
manifesta, o0 mesmo pode ser classificado como principal ou secundério, CYBIS (2000).

- Principal: um aspecto da interface que compromete a realizagdo de
tarefas freqiientes ou importantes;

- Secundario: um aspecto da interface que compromete a realizacao de
tarefas pouco freqiientes ou pouco importantes.

Com base no tipo de usudrio a que afeta, um problema de usabilidade pode
ser classificado como geral, inicial, avangado e especial, CYBIS (2000).

- Geral: um aspecto da interface que atrapalha qualquer tipo de usuério
durante a realizacao de sua tarefa;

- Inicial: um aspecto da interface que atrapalha o usudrio novato ou
intermitente durante a realizacdo de sua tarefa;

- Avancado: um aspecto da interface que atrapalha o usuario especialista
durante a realizacao de sua tarefa;

- Especial: um aspecto da interface que atrapalha tipos de usudrios
especiais (portadores de deficiéncia) durante a realiza¢dao de sua tarefa, mas que os outros
sdo capazes de suplantar, sem prejuizos para sua tarefa.

Segundo CYBIS (2000) ¢ importante citar a existéncia de duas categorias de
problemas ortogonais em relagcdo ao sistema de classificacdo proposto, que salientam os
possiveis efeitos de uma revisao equivocada de projeto. Elas se referem ao falso e ao novo
problema de usabilidade.

- Falso: refere-se a um aspecto da interface que, apesar de classificado
como problema, na realidade ndo traz qualquer prejuizo ao usudrio, nem a sua tarefa.
Trata-se de um engano provocado pela falta de experiéncia do avaliador ou de uma

deficiéncia em sua ferramenta de avaliacao;
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- Novo: um aspecto da interface que representa um obstaculo, devido a
uma revisao de usabilidade equivocada.

A andlise de causas e efeitos de um problema de usabilidade permite
algumas conclusdes sobre a severidade desse tipo de problema. Por exemplo, um problema
verificavel para qualquer tipo de usuario €, logicamente, mais prioritario que um outro que
se verifique somente para alguns tipos de usuérios (novato na operagdo, novato na tarefa, c/
problemas visuais, com idade avangada, etc.). Por seu lado, pode-se considerar também
prioritario o problema de usabilidade que possa causar perda de tempo em tarefas com
elevada freqiiéncia de realizacao ou aquele que cause falhas ou perda de dados em tarefas

de elevada importancia, CYBIS (2000).

2.2.1.6.1 Técnicas de Avaliaciao de Usabilidade

As avaliagdes de usabilidade visam identificar os problemas de usabilidade
de interface e contribuir para sua eliminacdo. As avaliacdes permitem obter resultados
como os relacionados a seguir: constatar, observar e registrar problemas efetivos de
usabilidade durante a interagdo; diagnosticar as caracteristicas do projeto que
provavelmente atrapalhem a interacdo por estarem em desconformidade com padrdes
implicitos e explicitos de usabilidade; prever dificuldades de aprendizado na operacdao do
sistema; prever os tempos de execucdo de tarefas programadas; conhecer a opinido do
usuario em relagdo ao sistema; e, sugerir as agdes de re-projeto mais evidentes face aos
problemas de interacao efetivos ou diagnosticados, CYBIS (2003).

Com base nesses resultados podemos distinguir trés tipos de técnicas de
avaliacdo ergonOmica; as técnicas prospectivas, que buscam a opinido do usudrio sobre a
interagdo com o sistema, as técnicas preditivas ou diagnosticas, que buscam prever os erros
de projeto de interfaces sem a participagdo direta de usuarios e as técnicas objetivas ou
empiricas, que buscam constatar os problemas a partir da observacdo do usuario

interagindo com o sistema, CYBIS (2003).
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A) Técnicas Prospectivas: E um tipo de técnica que estd baseada na
aplicacdo de questiondrios/entrevistas com o usuario para avaliar sua satisfacdo ou
insatisfacdo em relagdo ao sistema e sua operagdo. Mostra-se bastante pertinente a medida
em que € o usudrio, a pessoa que melhor conhece o sistema, seus defeitos e qualidades em
relagdo aos objetivos em suas tarefas. Nada mais natural em buscar suas opinides para
orientar revisdes de projeto. Por outro lado, tal tipo de técnica pode ser empregada para
aumentar a efetividade de avaliacdes analiticas, realizadas por especialistas que
diagnosticam problemas de usabilidade. Apoiados pelas respostas de questionario de
satisfacdo, eles podem centrar suas andlises sobre os pontos problematicos no sistema,
apontados pelo usuério, CYBIS (2003).

B) Técnicas Preditivas ou Diagndsticas: Essas técnicas dispensam a
participagdo direta de usuarios nas avaliagdes, que se baseiam em verificar e inspecionar as
versoes intermedidrias ou acabadas de sistema interativo, feitas pelos projetistas ou por
especialistas em usabilidade. Elas podem ser classificadas como: Avaliagdes Analiticas;
Heuristicas e Inspecdes por checklists, CYBIS (2003).

As avaliagdes Analiticas envolvem a decomposi¢do hierdrquica da estrutura
da tarefa para verificar as interacdes propostas. As técnicas de verificacdo conhecidas
como avaliacdes heuristicas se baseiam nos conhecimentos ergondmicos € na experiéncia
dos avaliadores que percorrem a interface ou seu projeto para identificar possiveis
problemas de interacdo. As inspegdes por checklists tém esse mesmo objetivo, mas
dependem do conhecimento agregado a ferramenta de inspecao, uma vez que se destinam a
pessoas sem uma formacao especifica em ergonomia.

Para o estudo da interface de produtos de lavanderia, serdo adotadas as
heuristicas, como avaliagdo das técnicas diagndsticas.

Uma avaliagdo Heuristica representa um julgamento de valor sobre as
qualidades ergondmicas de interface. Essa avaliagdo ¢ realizada por especialistas em
ergonomia, baseados em sua experiéncia e competéncia no assunto. Eles examinam o
sistema interativo e diagnosticam os problemas ou as barreiras que 0s usuarios

provavelmente encontrardo durante a interagdo, CYBIS (2003).



45

As avaliacdes Heuristicas abordadas neste estudo enfocam os seguintes
aspectos: usabilidade em geral e intuitividade (Inspecdo Cognitiva).

- Avaliacdo Heuristica de Usabilidade: nesse processo os avaliadores
baseiam-se em regras comportamentais ou padrdes de usabilidade gerais, proprios ou
desenvolvidos por especialistas na 4rea. E quando, pode ser citada o conjunto de
heuristicas como os Critérios Ergonomicos, propostos por SCAPIN & BASTIEN , citado
por CYBIS (2003).

As avaliagdes Heuristicas de usabilidade podem produzir 6timos resultados,
em termos da rapidez de avaliacdo e da quantidade e importancia de problemas
diagnosticados. Entretanto, seus resultados dependem da competéncia dos avaliadores e
das estratégias de avaliacdo empregadas. Estas podem ser subjetivas, exigindo um grupo
razoavel de avaliadores de usabilidade, de modo a identificar a maior parte dos problemas
ergondmicos das interfaces, JEFFRIES et al., citado por CYBIS (2003).

Como qualquer atividade de avaliagdo, esse tipo de técnica € iniciada pela
analise do contexto da avaliacdo, quando o responsavel verifica, junto aos responsaveis
pelo sistema, os recursos disponiveis ¢ os objetivos da avaliagdo. Em fun¢ao dessa analise
podem ser alocados um nimero maior ou menor de avaliadores trabalhando em paralelo.
Em funcdo de se ter ou ndo acesso a usudrios reais, questionarios e entrevistas podem ser
preparados, de modo a coletar informagdes sobre seu perfil e sobre 0 modo como utiliza o
sistema.

Segundo CYBIS (2003), em relacdo a tipos especiais de interfaces ou
aplicacdes, algumas vezes o avaliador deve procurar o conhecimento necessario para julgar
as qualidades do sistema. A estratégia para a avaliagdo como foi visto ¢ varidvel e vai
depender do avaliador, do tipo de sistema, do tipo de interface, etc. A ultima etapa e a mais
critica, ¢ a de redagdo do relatorio de avaliagdo, que deixard os problemas identificados e
as propostas de solugdes sugeridas registradas. Sugere-se a ado¢do de um formato de
descri¢do de problemas, como o apresentado anteriormente nesse capitulo. Ele permitira
esclarecer e priorizar os problemas de usabilidade.

- Inspe¢ao Cognitiva da Intuitividade: Esse ¢ um tipo de avaliacdo

heuristica, em que os especialistas enfocam especialmente os processos cognitivos que se
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estabelecem, quando o usudrio realiza a tarefa interativa pela primeira vez KIERAS &
POLSON, citado por CYBIS (2003). Ela estd baseada em um modelo de como se
desenvolvem as acdes cognitivas dos usuarios. Assim, ela visa avaliar as condi¢des que o
sistema oferece para que o usudrio faca um rapido aprendizado das fungdes e das regras de
interacdo. A intuitividade ¢ aspecto central na aplicagao de uma inspecao cognitiva.

A validade dessa técnica estd justamente em seu enfoque nos processos
cognitivos. Para realizé-la o avaliador deve atentar para aquilo que o usuario conhece da
tarefa ¢ da operagdo de sistemas interativos. Deve também conhecer o caminho previsto
para a realizagdo das principais tarefas do usuario. De posse dessas informagdes ele passa a
percorrer os caminhos previstos, aplicando para cada acdo o seguinte checklist: O usuério
tentard realizar a tarefa certa? Ao encontrar-se no passo inicial de determinada tarefa, o
usuario, baseado no que lhe é apresentado, propor-se-a a realizar o objetivo previsto pelo
projetista? Ele vera o objeto associado a essa tarefa? O objeto esta suficientemente a vista
do usudrio? Ele reconhecerd o objeto como associado a tarefa? As denominacdes ou
representacdes graficas sdo representativas da tarefa e significativas para o usuario? Ele
sabera operar o objeto? O nivel de competéncia na operagdo do sistema ¢ compativel com
a forma de interagdo proposta? Ele compreendera o feedback fornecido pelo sistema como
um progresso na tarefa?

Segundo CYBIS (2003), a proposta dos autores dessa técnica ¢ de que os
proprios projetistas possam aplica-la no desenvolvimento do sistema interativo.

C) Técnicas Objetivas: Esse tipo de técnica conta com a participacao direta
de usuarios, refere-se basicamente aos ensaios de interacdo e as sessOes com sistemas
espioes.

Um ensaio de interacdo consiste de simulagdo de uso do sistema da qual
participam pessoas representativas de sua populagdo-alvo, tentando fazer tarefas tipicas de
suas atividades, com uma versao do sistema pretendido. Sua preparacao requer um trabalho
detalhado de reconhecimento do usuério-alvo e de sua tarefa tipica para a composicao dos
cendrios e scripts que serdo aplicados durante a realizacdo dos testes.

Para montagem e realizacio de um ensaio de interacdo, CYBIS (2003)

pressupoOe inicialmente uma etapa de analise preliminar para conhecer o sistema e seus
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atributos ergondmicos. Os analistas devem tomar conhecimento dos fatos acerca do
sistema e de seu contexto de desenvolvimento e realizam um pré-diagndstico dos
problemas ergondémicos de sua interface com o usudrio. O resultado do pré-diagndstico ¢
um conjunto de hipdteses sobre problemas de usabilidade do sistema que serdao
posteriormente testadas durante os ensaios de interagao.

Em seguida, para a realizacdo dos ensaios, CYBIS (2003) sugere uma
seqiiéncia para a prepara¢ao dos ensaios: a primeira etapa consiste na obten¢do da amostra
de usuarios que deles participardo. As outras atividades dessa etapa incluem a realizagdo de
ajustes nos cendrios para adapta-los aos usuarios participantes da amostra, o planejamento
dos ensaios, a sua realizacdo, a andlise e a interpretacdo dos dados obtidos.

- Obtencdo da amostra de usudrios: uma vez reconhecido o perfil do
usuario, € necessario verificar, quem da amostra de usuarios realiza efetivamente as tarefas
que compdem os scripts para a avaliacdo. Seleciona-se pessoas voluntarias, certificando-se
de que sejam usudrios diretos, isto €, pessoas que realmente sejam responsaveis pelas
atividades e as exercam; sejam metade novatos, metade experientes no sistema que sera
avaliado. Os wusudrios iniciantes dardo mais informacdes sobre a facilidade de
aprendizagem e a simplicidade de utilizagdo. Ja os experientes dardo mais informagdes
sobre a organizacdo das fungdes e a reparticdo das informacdes. A literatura sugere uma
margem de 6 a 12 pessoas para atuarem nos ensaios de interagao.

- Elaboragdo e ajustes nos scripts e cenarios: para definir os scripts ¢
necessario selecionar as tarefas envolvidas com os objetivos principais do sistema, as
hipdteses levantadas no pré-diagndstico e as funcionalidades mais freqiientes acionadas
pelos usudrios na utilizagdo do sistema. Apds a defini¢do, para cada um dos participantes
dos ensaios de interacdo deve ser realizada uma nova entrevista para buscar informagdes
visando os ajustes nas variaveis dos scripts e dos cenarios. Os scripts, com a descri¢ao das
tarefas a serem solicitadas ao usudrio devem trazer termos e objetivos que lhe sejam
familiares. Os cendrios podem reproduzir, em laboratério, a familiaridade do ambiente
doméstico de determinado usuario.

- Planejamento dos ensaios: a preparacao dos ensaios envolve a tomada de

decisdo e a adocdo de providéncias relativas ao local dos ensaios, equipamento para
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registro dos acontecimentos, a escolha das técnicas de verbalizagcdo
(consecutiva/simultanea) e a definicdo das estratégias de intervengdo em caso de impasse.
Deve-se, nesse particular, procurar sempre preservar o anonimato dos usuarios.

- Realizacdo dos ensaios: os ensaios de interacdo, que podem ser
realizados no local de trabalho de cada usuario ou em laboratorio, devem durar no maximo
1 hora. Deles devem participar além do usudrio, 1 ou 2 ergonomistas observadores e 1
assistente técnico, responsavel pelo funcionamento dos equipamentos. O desenrolar dos
ensaios ¢ controlado e dirigido pelos ergonomistas que devem planejar como proceder nos
casos de interrupgdes, retomadas e encerramento precoce do teste. Além disso, eles devem
realizar anotagdes em tempo real sobre o desempenho do usudrio e dos erros e incidentes
verificados. Dessas anotacdes devem constar indicacdes sobre o instante dos eventos
perturbadores. Uma boa pratica consiste na realizacdo de um ensaio piloto para certificar-
se de que tudo foi previsto.

- Andlise e interpretacdo dos dados obtidos: depois da realizagdo dos
ensaios, a equipe de analistas deve rever todas as gravacdes buscando dados relevantes que
comprovem ou nao as hipdteses anteriormente estabelecidas. Além disso, muitas situagdes
inesperadas de erros e recuperacao da informagdo podem aparecer. Dai a importancia dos
ensaios, pois estes tipos de erros sé tornam-se evidentes em situagdo real de uso. Os
resultados dos ensaios de interagdo sdo relatados e comentados através do caderno de
encargos ergondmicos que € entregue a equipe de projeto. No relatdrio sdo descritos os
incidentes produzidos durante a interacdo, relacionando-os com um aspecto do sistema.

Comentarios sobre a prioridade dos problemas devem fazer parte do relatorio.

2.2.1.7 A Sistematizacdo do Desenvolvimento de Produtos
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2.2.1.71 Atividade de Desenvolvimento de Produto

O adequado desenvolvimento de Projeto de Produtos ¢ um passo importante
para o €xito das empresas, pois as capacita em um tipo de conhecimento de grande valor
que ¢ saber "o que fazer", aliado ao "como fazer". Isso se torna essencial no caso dos
produtos de base tecnologica, cujo principal insumo ¢ a tecnologia agregada. Sdo produtos
que podem requerer um grande tempo de desenvolvimento e muitas vezes precisam
penetrar em mercados restritos e de forte concorréncia. Alguns deles podem, também, ter
ciclos de vida bastante curto, que potencializa os riscos e exige uma maior preocupagao no
transcorrer do projeto, JUNIOR & MELLO (1996).

A atividade de desenvolvimento de um novo produto nao ¢ simples € nem
direta. Ela requer pesquisa, planejamento cuidadoso, controle meticuloso e, o uso de
métodos sistematicos. Os métodos sistemdaticos de projeto exigem uma abordagem inter-
disciplinar, abrangendo estratégias de marketing, engenharia de métodos e a aplicagdo de
conhecimentos sobre estética e estilo. Essa unido entre ciéncias sociais, tecnologia e arte
aplicada, nao ¢ uma tarefa facil, mas a necessidade de inovacdo exige que ela seja
implementada, BAXTER (1998) .

O ajustamento das empresas a ambientes em que héa forte concorréncia e ¢
crescente o grau de exigéncia dos consumidores, torna imprescindiveis a inovagdo e o
investimento em tecnologia, sendo que o desenvolvimento de novos produtos faz parte de
tal adaptacdo. Por outro lado, essa mesma dindmica do mercado faz com que o
desenvolvimento de produtos seja bastante arriscado, pois exige coordenagdo e analise de
um conjunto amplo de informagdes e atividades inter-relacionadas, envolvendo desde a
defini¢ado de requisitos do projeto, a engenharia de produto, até as estratégias de
langamento no mercado. O éxito de todo esse trabalho depende do éxito de cada uma das
fases.

Um fator essencial na atividade de desenvolvimento do produto ¢ a
qualidade, em torné-lo mais competitivo. Nos tempos atuais, a busca da qualidade deixou

de ser preocupagdo apenas das grandes empresas € passou a constituir-se em prioridade,
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deixando de ser uma opg¢do para ser uma necessidade, uma vez que o mercado estd cada
dia mais complexo e competitivo, BARTOLOMEU (1998).

A questdio da qualidade do projeto do produto ¢ discutida por
CONSALTER (1996), ao afirmar que: “a vantagem competitiva reside em detalhes
qualitativos do produto e do processo de projeto, € por tras disso esta inserida uma série de
procedimentos para a busca da qualidade. Sob este ponto de vista, a qualidade do projeto
do produto para a competitividade ndo pode ser vista apenas a partir do resultado de custos
ou de caracteristicas técnicas e funcionais do produto, mas sim a partir das necessidades
globais dos clientes.”

Um segmento da indUstria em que essa situagdo esta bem evidenciada ¢ o de
linha branca, pois com a abertura de mercado, as empresas precisam se ajustar rapidamente
a nova realidade, mantendo a qualidade, reduzindo os custos e gerando novas tecnologias.

Embora a induastria mantenha o compromisso de crescer com novas
oportunidades, o aumento da competicdo global e os ciclos de ruptura econdmica
dificultam a capacidade de companhias produtoras de eletrodomésticos gerarem
faturamento ou lucros como haviam previsto, EVERY WHERE (1999).

Hoje, a maioria das companhias de eletrodomésticos busca ser competitiva,
através da redu¢do de custos, enquanto melhoram a produtividade e a qualidade em seus
processos de fabricacdo. Outra forma de competicdo das empresas estd na oferta de novas
tecnologias e caracteristicas dos produtos para os consumidores, EVERY WHERE (1999).

Segundo CLAUSING, citado por CONSALTER (1996), a diferenga entre o
éxito e o fracasso tem origem na receptividade das necessidades do cliente em relagdo ao
produto, na viabilidade de conceitos consistentes, a viabilidade de execugdo do projeto, a
robustez da funcdo qualidade, a economia de producgdo, ao sucesso da integragdo, a eficacia
do reaproveitamento e ao impacto estratégico. Portanto, sdo varios fatores que levam a
qualidade total e que devem ser combinados na fase de projeto.

Dentre as etapas de um processo de desenvolvimento de produto
(necessidades do cliente; especificagdo, conceituagdo e detalhamento do produto;
manufatura e vendas); a fase de projeto conceitual ¢ a mais representativa no ciclo de

desenvolvimento do produto. BART & SCHNEBERGER citados por CONSALTER (1996)
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mostram que ¢ vantajoso dedicar-se a qualidade do produto na fase de projeto, pois a maior
parcela (70%) dos custos do ciclo de vida do produto ¢ reflexo somente da fase em que ¢
absorvido apenas 5% do custo total de desenvolvimento do produto. Portanto, nessa fase, o
esforco de incorporar qualidade ao produto tem menor custo e, com maior impacto
competitivo.

E importante também incorporar qualidade nos primeiros estagios do
projeto do produto, ou seja, na fase conceitual e, a rigor, quando os requisitos dos projetos
estdo sendo discutidos. A importancia dessa colocagdo fica evidenciada pelo tempo de
langamento do produto, que admite uma reducdo de mais de 50% quando os problemas sao
identificados e resolvidos com certa antecedéncia, reduz os tempos de manufatura e de
resposta as necessidades do consumidor e, portanto, gera competitividade.

Além disso, ¢ importante considerar e evitar o “efeito escala” do aumento
do custo de alteragao do produto em relagdo aos seus estagios de desenvolvimento. O atraso
na deteccdo de problemas representa um aumento do custo de alteracdo, que cresce em
progressdo geométrica de razdo 10, como coloca BART & SCHNEBERGER, citado por
CONSALTER, (1996).

Embora a preocupagdo com a qualidade deva ser maior na fase conceitual,
nas demais fases do desenvolvimento do produto também ¢é necessario agregar qualidade,
para que a empresa se mantenha competitiva. Deve-se lembrar que a melhor maneira de

medir a qualidade ¢ verificar o grau de satisfagdo do consumidor.

2.2.1.7.2 Metodologias de Projeto de Produto
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Segundo CAMAROTTO (1994), a utilizacdo de métodos sistematicos se
justifica a medida em que a explicitagdo do processo contribua para que se criem solugdes,
levando em conta a experiéncia de um maior nimero de pessoas, inclusive pessoas nao
pertencentes a equipe do projeto; para que se possa produzir uma maior qualidade, e ndo s6
quantidade, de solucdes; e para que se possa acelerar o tempo gasto no processo de criar €
avaliar solucgoes.

A sistematizagdo do processo ¢ necessdria, entre outros aspectos, pelo grau
de complexidade dos projetos e da capacidade intuitiva dos projetistas.

O ntmero de informagdes necessarias para a resolucdo de problemas de
desenvolvimento de projeto aparecem tdo velozmente que um projetista ndo consegue,
isoladamente, coleta-las e utiliza-las. Aumentam o numero de problemas, o ritmo e os tipos
envolvidos.

O desenvolvimento de projeto de produtos/processos em engenharia,
envolve conhecimentos, procedimentos e técnicas particulares das atividades ou
tecnologias envolvidas em projetos multi-disiciplinares como: mecanica, eletronica, fisica,
matematica, desenho, etc., além de conhecimentos do contexto em que o produto serad
utilizado.

Embora todas as atividades que envolvem o desenvolvimento de projetos
possuam caracteristicas comuns no seu desenvolvimento racional, nem sempre se pode
utilizar com bons resultados uma determinada proposta ou modelo de desenvolvimento
para aquela situacao particular em que se necessita de um suporte metodologico.

Segundo CAMAROTTO (1994), muitos autores desenvolveram trabalhos
referentes a metodologia de projeto, geralmente a partir de necessidades e experiéncias
proprias de seus campos de trabalho. Por isso, encontramos propostas que se aplicam a
diversos campos de atividades de projeto, dentre estas cita-se:

A metodologia de projeto de Christopher Alexander com métodos
sistemdticos aplicados ao planejamento urbano; a coletanea de métodos e técnicas de
diversas tendéncias visando difundir sua aplicacdo de acordo com a estrutura e o dmbito do
projeto de Christopher Jones e Morris Asimov  que propds uma metodologia,

considerando sua aplicagdo ao projeto de engenharia, CAMAROTTO (1994).
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PUGH (1990) em seu livro, Total Design — Integrated Methods for
Successful Product Engineering apresentou uma metodologia também voltada para
projetos de engenharia, com foco na interatividade do processo.

A tendéncia dos autores ¢ de proporem métodos e técnicas mais
particulares, que possam ser usados na resolu¢do de um problema especifico, ao invés de
processos mais generalizados para resolucdo de qualquer problema, CAMAROTTO
(1994).

Entende-se por método cientifico, um processo de resolugdo de problemas
de pesquisa. A metodologia enquanto estudo dos métodos de desenvolvimento de projeto,
a semelhanca do método cientifico, ocupa-se da solugcdo de problemas especificos,
diferenciando-se no modo de interveng¢do e nos resultados alcancados. Metodologia ¢ o
estudo de métodos, CAMAROTTO (1994).

Usa-se indistintamente o termo metodologia para significar método e, da
mesma forma, utiliza-se método para se referir tanto a uma seqiiéncia de etapas,
constituindo um conjunto de métodos, ou a um processo especifico, ou técnica empregada
em determinada etapa do desenvolvimento do projeto, CAMAROTTO (1994).

Podemos conceituar metodologia, como um modelo do processo de
desenvolvimento do projeto. E uma abstragio dos procedimentos a que o projetista recorre
durante o projeto para atingir seus objetivos, devendo “prever” os caminhos que o processo
percorrerd. A metodologia deve prever com antecedéncia a sucessdo de agdes (quando
fazer), o conteudo das agdes (o que fazer) e os procedimentos especificos das etapas (como
fazer) , CAMAROTTO (1994).

A interven¢do metodologica no processo de desenvolvimento de projeto se
justifica a medida que permite: explicitar a propria estrutura do processo de projeto;
estruturar os problemas do projeto claramente; transmitir as informagdes entre membros
das equipes; controlar o processo do projeto e estimular a criatividade.

O desenvolvimento de projeto de produtos ¢ um processo de transformagao
de idéias e informagdes em representagdo bi ou tridimensionais. Isso significa que a
atividade principal de transformag¢do ocorre entre um estagio inicial de busca de

informacdes, assimilacdo, analise e sintese; e um estagio conclusivo no qual as decisdes



54

tomadas sdo organizadas num tipo de linguagem que possibilite a comunicacdo e a
fabricacdo do produto. Podemos apontar uma série de caracteristicas deste processo: uma
divisdo em atividades ou etapas para permitir sua concretiza¢do; a ordem cronoldgica de
ocorréncia das agdes ou atividades; a dependéncia de acdes em relagdo a outras; a
caracterizagao de etapas distintas no processo; a existéncia de procedimentos comuns e de

procedimentos especificos em cada uma das etapas e a iteragdo ou reprocessamento da

etapa, CAMAROTTO (1994).

2.2.1.7.3 A Metodologia de Pugh para Projetos de Produto

A escolha de uma metodologia como referéncia se fez necessario para
realizacdo deste estudo de caso: “A Usabilidade no Desenvolvimento de Projeto de Novos
Produtos — Um estudo de caso em Lavanderia”, visto que, o desenvolvimento de qualquer
projeto sem um procedimento sistematico pode levar ao desenvolvimento de maus
produtos e langamentos tardios no mercado.

Tomando conhecimento das metodologias propostas por alguns autores e
comparando-as aquela adotada pela empresa onde o estudo foi realizado, identificou-se que
a metodologia proposta por PUGH (1990), em seu livro — Total Design, ¢ a que mais se
assemelha a metodologia de desenvolvimento de projeto ja utilizada em empresas de linha
branca.

A metodologia proposta por PUGH (1990), apresenta fases e ferramentas
de auxilio ao projeto, semelhantes aos utilizados nesse segmento de industria, € tem como
caracteristica semelhante a interatividade do processo.

Total Design ¢ uma atividade sistematicamente necessaria da identificagdo
da necessidade do mercado/usuario, para a venda de um produto bem sucedido para
satisfazer a necessidade do mercado — uma atividade que envolve produto, processo,

pessoas e organizagdo, PUGH (1990). E construida como tendo um niicleo central de
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atividade, o Design Core, o qual ¢ constituido de seis etapas, conforme apresentado no

Quadro 2.2.

QUADRO 2.2: Resumo das Atividades realizadas nas etapas do Design Core

ETAPA ATIVIDADE

Necessidades do Mercado/ | e Levantamento de informagdes requeridas pela fase de
Usuario e Demandas investigacdo de mercado / necessidades dos usudrios.

e Analise das informagoes.

Especificacio do Projeto e Preparagdo da especificagdio do projeto, levando em
consideragdo os elementos que compdem a especificagio e as

necessidades dos usuarios.

Projeto Conceitual e Geracdo de solugdes para encontrar a necessidade declarada.
e Avaliagdo dessas solugdes para selecionar qual é a mais

apropriada para combinar o PDS (Product Design

Specification).
Detalhamento do Projeto e Detalhamento dos subsistemas e componentes.
Manufatura e Projeto para manufatura.
Venda e Venda dos produtos manufaturados.
2.2.1.7.3.1 Necessidades do Mercado/Usuarios e Demandas

Todo desenvolvimento inicia ou deve iniciar-se com uma necessidade que,
quando atendida ajuste-se em um mercado existente ou crie um mercado proprio. Nessa
primeira fase do projeto, varios tipos de informagdes e analise sdo requeridas. E uma fase
de investiga¢do de mercado e necessidade de usudrios para evitar que o produto falhe ao
ser langado no mercado.

Uma série de informagdes sdo requeridas, dentre essas cista-se: legislagao;
patentes, marcas de comércio, projeto registrado e direitos autorais; relatorios,

procedimentos e livros de referéncia; fabricantes de produtos competitivos e analogos;
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corpos representativos oficiais e privados; dados estatisticos; publicacdoes de dados de
mercado; e, aberturas preenchidas com fontes registradas. A figura 3.1 apresenta as areas

de pesquisa e analise das informagdes.

Brief
]
Literature search
Manufacturers
Legislation | |Reports, proceedings, of competitive Official and private Statistical
patents reference books and .| | representative bodies data
analogous products
I
Product dataand Market data Identification of
specifications publications market trends
Official opinions Questionnaire
and reactionsto
products inuse
Parametric analysis t: Graphs of market
T trends
Identification of PR !
market gap Matrix analysis
1
Choice of best of
competition
Formulation of ]
specification

FIGURA 2.9 : Areas de pesquisa e analise que sdo necessarias para produzir o PDS
(Especificagao de Desenvolvimento de Produto)

Fonte: PUGH (1990)

As principais técnicas sugeridas para analise das informagdes sdo: Andlise
paramétrica, Andlise de Necessidades e Analise de Matriz.

Andlise Paramétrica: ¢ uma forma de pesquisa de baixo custo que tem
provado ser uma ferramenta poderosa para o Marketing ¢ a Engenharia. E usado para
identificar o posicionamento de um produto no mercado em relacdo ao competidor.

Andlise de Necessidade: estd relacionada com o estabelecimento das
verdadeiras necessidades do cliente - a voz do cliente. Isto pode ser obtido por extensas

pesquisas e relatérios de institutos representativos, publicagdes de dados de mercado,
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relatérios que dao opinides oficiais e reagdes aos produtos em uso e, também, por
entrevistas estruturadas.

Andlise de Matriz: Uma matriz ¢ desenhada com todas as caracteristicas dos
produtos de competidores no eixo vertical e os tipos de modelos no eixo horizontal. A
matriz ¢ completada para mostrar em quais modelos as caracteristicas estdo incorporadas.
Esses sdo somados, simplesmente, e entdo representados graficamente no lado direito da
matriz.

Ao finalizar a identifica¢do e andlise das informagdes, segue-se para etapa

seguinte, que ¢ a especificacao do Projeto.

2.2.1.7.3.2 Especificaciao do Projeto

Da declaragdo da necessidade — freqlientemente chamado de Brief - uma
especificagdo de desenvolvimento de produto ( PDS) deve ser formulada — para o produto
a ser desenvolvido. Uma vez estabelecido, o PDS atua como um manto que envolvem
todas as fases subseqiientes no Design Core. O PDS atua como o controle para a atividade

de Total Design.

O PDS tende ser mais dindmico que estatico. Se durante o desenvolvimento
de projeto, existir uma boa razdo para mudar o PDS, o PDS deve ser alterado. Deve ser
considerado como um evolutivo e compreensivel documento escrito que, na conclusdo da
atividade de desenvolvimento deve ter sofrido evolucdo para armazenar as caracteristicas
do produto final.

O ponto inicial para qualquer atividade de projeto ¢ de qualquer maneira:
pesquisa de Marketing, analise competitiva, fonte de literatura, patentes — dos quais um
compreensivo PDS deve ser construido. Os produtos japoneses sao usados como exemplo,
uma vez que os japoneses ddo bastante atencdo para a voz do consumidor que ¢

incorporada no PDS  para um trabalho sistemdtico. O PDS ¢ consequentemente um
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mecanismo de controle fundamental que permite o sucesso do projeto. O PDS contribui
para que o desenvolvimento aconteca de maneira certa (sem intuicao).

Até o final das atividades de desenvolvimento, o projeto de produto deve
estar em equilibrio com o PDS, embora o PDS tenha sido alterado durante o projeto. Os
efeitos sobre uma fraca ou, a ndo existéncia das necessidades dos usuarios no
desenvolvimento, podem levar a resultados inadequados de PDSs. Sendo importante
lembrar que, a auséncia de um PDS resultard em projetos que quase sem duvida falhardo
no mercado: pobres PDSs conduzem a projetos pobres; bons PDSs, necessariamente, nao
resultam nos melhores projetos, mas fazem pelo menos que aquela meta seja atingivel.

PUGH (1990), ressalta que a maioria dos engenheiros pensam,
principalmente, na performance do produto, no entanto, o conteido ¢ composto por varios
outros elementos: Performance; Meio Ambiente; Vida em Servigo ( performance);
Manutengao; Custo alvo do produto; Competicdo; Transporte (entrega); Embalagem,;
Quantidade; Facilidade de fabricacdo; Tamanho; Peso; Estética, Aparéncia e Acabamento;
Materiais ; Vida util do produto; Normas e especificagdes; Ergonomia; Cliente; Qualidade
e Confiabilidade; Armazenamento; Processo; Escala de tempo; Testes; Seguranca;
Limitagdao da empresa; Limitacdo do mercado; Patentes, literatura e dados do produto; De
acordo com a lei; Implicacdes politicas e sociais; Instalacdo; Documentacao (instrugdes de
uso); Venda / Distribui¢ao.

Os elementos constituintes de um PDS (ver figura 2.10) sdo aplicaveis para

todos os produtos, independente da tecnologia, sejam eles bombas ou plantas de processo.
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PRODUCT
LIFE SPAN

DESIGN BOUNDARY

FIGURA 2.10: Elementos do PDS (Especificagdo de Desenvolvimento de Produto),
Fonte: PUGH (1990).

Os elementos sdo os principais gatilhos dos quais o PDS evoluird. As
informagdes nas quais eles sdo baseados deverdo vir da fase de defini¢do das necessidades
dos usuarios. Ao preparar um PDS, nenhum dos elementos deve ser cortado, mesmo que
as informagdes geradas por eles comecem a sobrepor e integrarem, devem ser mantidos.

Para preparar o PDS, PUGH (1990) apresenta algumas orientacdes para sua
organizagdo e clareza, pois o PDS ¢ um documento de controle, que representa a
especificacdo do que estd se tentando alcangar e, ¢ um documento do usuario, devendo
estar escrito sucintamente e claramente. O PDS nunca deve ser escrito em forma de
composicdo, mas sim, deve-se usar declaragdes curtas, afiadas sob os titulos, como

apresentado na tabela 2.3.
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QUADRO 2.3: Formato para Elaboracao do PDS
(Especificacao de Projeto de Produto)

Produto:
Data: Questao:
Parametros
Melhor Modelos | Intengdo Classe
Performance: do Mundial
Competidor Atuais X
P Projeto (target)
Descrigao
Seguranga:
Descrigao

Fonte: PUGH (1990)

E util permitir espaco para emendas e adigdes. Entdo, ndo aglomerar a
pagina mas, de inicio, tentar quantificar parametros em cada area, por exemplo: peso. Os
documentos devem estar sempre datados e os assuntos devem estar numerados; e, as

correcoes dos documentos devem ser feitas claramente.
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2.2.1.7.3.3 Projeto Conceitual

O projeto conceitual (Conceptual Design) ¢ realizado dentro do envelope do
PDS, e isto aplica a todas as fases sucessivas até o fim da atividade de projeto.

A fase conceptual do Design Core esta principalmente preocupada com a
geragdo de solugdes para encontrar a necessidade declarada. E reconhecido que o projeto
conceptual como tal pode ser aplicado ao produto todo, subsistema ou a nivel de
componente. Um projeto conceptual ou conceito pode ser definido como aquilo que
representa o todo ou totalidade do artefato projetado. Representa a soma de todos os
subsistemas e das partes dos componentes os quais vao fazer o sistema inteiro, ou
igualmente, um subsistema ou os componentes, dependendo do nivel dos quais se esta
trabalhando.

A fase conceitual se preocupa, principalmente, com as idéias e geragdo de
solugoes, a qual fragmenta-se essencialmente em dois principais componentes ciclicos:

a) A geracao de solugdes para encontrar a necessidade declarada: ¢ preciso
gerar solucdes para satisfazer o PDS. Na pratica, até mesmo com o produto mais simples,
durante a formulagdo inicial das necessidades do usuario e elaboragdo do PDS, sera
altamente provavel que ja se tenham idéias de como o PDS podera ser satisfeito. As idéias
que vao surgindo e a maneira como elas acontecem devem ser registradas, mas, deve-se
resistir a tentacdo em proceder sem um PDS. Seguir as fases de Design Core,
sistematicamente, € com rigor crescente, ¢ essencial no desenvolvimento de projeto.

E necessario tantas idéias quanto possivel - solugdes Ginicas normalmente
sdo um desastre. Geralmente, os conceitos estdo limitados a experiéncia e conhecimento. E
importante trabalhar com idé€ias concretas, pois os conceitos devem ser possiveis de serem
demonstrados. A maturidade de criacdo dos conceitos mudard com tempo, como também
as percepcdes e habilidades desenvolvidas ao longo do tempo.

b) A avaliacdo das solugdes para selecionar a que ¢ mais apropriada para
combinar o PDS. Para avaliar conceitos, efetivamente, um consenso de critérios €

necessario. Os critérios sdo deduzidos dos elementos do PDS. Essa fase ¢ melhor quando
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realizada em grupo. Critérios devem ser declarados e concordados pelo grupo antes de
formar uma matriz de avaliacdo, devendo sempre ser escritos. Experiéncia obtida em cima
de muitos projetos conduz a conclusdo de que, geralmente, o uso de matrizes pode ser a
melhor maneira de estruturar ou representar um procedimento de avaliagdo. Nisso elas dao
estrutura e controlam o processo. Uma faceta comum das matrizes ¢ a avaliagdo de
solugdes alternativas contra os critérios que foram identificados como sendo significantes,
com o proposito especifico de mostrar essas alternativas que melhor satisfazem os
critérios. O tipo de matriz recorrido aqui ndo ¢ uma matriz matematica; simplesmente ¢ um
formato para expressar as idéias e os critérios para a avaliacao dessas idéias em uma moda
visivel de maneira amigavel.

O método utiliza uma colunna da matriz para expressar os critérios para
selecdo no eixo vertical e o eixo horizontal ¢ usado para expressar os conceitos, como

apresentado na tabela 2.11.

Goneel| 2| 2| 2| )| A 2 | O |2 | P | &2

Criteria L] i+ 3 4 5 6 7 8 Bl 100 | n
A + - + - + - D - # + +
B + S 4 S - - + = b =
c - + - S S A + S = =
D = + + = s + s = - S
E + - + - S + T S 4 + +
F - = S + + - + - + S
I+ 3 2 4 1 2 2 u 3 2 4 2
- 3 3 1 4 1 3 1 3 2 2
LS 0 1 1 1 3 1 M 1 0

Figura 2.11: Exemplo de Matriz de Avaliagao
Fonte: PUGH (1990)

Uma legenda pode ser usada para considerar cada conceito / critérios para

referéncia escolhida:

+ (mais): significando melhor que, menos que, menos propenso para, mais
facil que, etc., relativo a referéncia.

- (menos): significando pior que, mais caro que, mais dificil desenvolver

que, mais complexo que, mais propenso para, mais duro que, etc., relativo a referéncia.
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S (igual): significando igual a referéncia. E usado quando qualquer dtvida
existe sobre se um conceito ¢ melhor ou pior que a referéncia.

Uma vantagem desse método, ¢ que dificulta para as pessoas emitirem de
forma impositiva suas proprias idéias. O método também tenta eliminar as caracteristicas
ruins de alguns conceitos aparentemente pouco aceitdveis em relacdo ao conceito
semelhante, forgando o aparecimento de conceitos novos. Como o método ¢ interativo, a
repeticdo continua se expande alternadamente e contrai a matriz, fazendo com que os
melhores conceitos possam emergir, para que haja convergéncia entre eles, até que seja
convergido para o melhor conceito possivel.

O estabelecimento do procedimento descrito tem sido necessario e desejavel
por varias razdes, sendo as principais: a insuficiéncia de aproximagdes existentes para
produzir melhores solugdes efetivas e provadas; os constrangimentos para criatividade ou
imposicoes através de outros métodos de selecdo; o desejo para formalizar e estabelecer
um procedimento que ndo sO trabalha efetivamente em pratica, mas que pode ser
demonstrado como tal, e também por ser didatico, um procedimento que trabalha,
independente de produto ou tecnologia; e, a necessidade para evitar a falsa confianga que
muitos métodos ddo ao usudrio.

Usando tal procedimento muitas vezes, se estabelecem produtos novos ou
melhorados e, minimiza constrangimentos para pensamentos criativos, ¢ a dificuldade
fundamental de falta de convergéncia para a melhor solucdo ¢ evitada, uma vez que esta
ferramenta pode ordenar idéias a qualquer nivel, quer dizer, sistema, subsistema ou

componente.

2.2.1.7.3.4 Detalhamento do Projeto

E preciso expandir os conceitos em mais detalhe para melhor entendé-los e
classifica-los em aproximagao tecnologica e entender as idéias conceituais basicas e assim

assegurar compatibilidade de engenharia.
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O detalhamento do projeto  estd mais relacionado ao projeto dos
subsistemas e componentes que vao compor o projeto inteiro. O conceito escolhido
incorpora tudo desses componentes, independente se estamos falando de edificios, tornos
mecanicos, torradeiras, pontes, fita digital ou software. Os componentes podem ser
circuitos integrados, resistores, cabos, postes, vigas concretas reforcadas, armagdes de
janelas, mobilia de porta, etc. Dependendo da natureza do produto a ser considerado, os
conceitos precisam ser detalhados.

Todos os produtos apresentam componentes (os detalhes) os quais, para
maior ou menor grau, serao definidos em forma global na fase conceitual, mas poderdao
variar consideravelmente em detalhes devido as possibilidades de métodos alternativos de
fabricacdo, forma detalhada, etc.

Durante o detalhamento de componentes do projeto, é preciso aproveitar o
conhecimento de materiais, técnicas de andlise, situacdo tecnologica, ambiente do
componente, quantidade, vida util, sobrecarga, carregamento, atragdo estética, etc. Ao
tentar compilar os fatores necessarios durante o desenvolvimento de componente, comega-
se a listar todos os constrangimentos que precisam ser considerados de forma que o proprio
componente ajuste corretamente na situacdo e ambiente do produto. Sendo necessario
também levar em conta o interfaceamento dos componentes adjacentes e seu efeito em
geral, ao preparar o detalhamento de projeto. Isto sera util para preparar a especificacao de
projeto do componente CDS (Component Desgin Specification).

Durante o desenvolvimento de um componente, o contexto do mesmo se
torna essencial para o seu desenvolvimento. O contexto do componente ¢ definido pelo
CDS - se alguns elementos essenciais sdo perdidos, ¢ provavel que a qualidade do produto
seja reduzida e, bem como a satisfacdo do cliente / usudrio, o que ¢ mais importante.

Em projeto de componente, a énfase dentro do CDS ¢ dada para o
desempenho daquele componente dentro do sistema projetado e para o constrangimento
local, com outros fatores levados em conta, para permitir alcangar o desempenho com
satisfacdo. Elementos tipicos de CDS sdo: desempenho; constrangimento local; ambiente;
testes; armazenamento; qualidade, confiabilidade, vida util; manutengdo; peso; facilidade

industrial; processo; custo de componente; ergonomia ; seguranca; padrdes; estética;
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quantidade e materiais. Entretanto, a énfase sempre sera dada ao Desempenho local;
Ambiente local e Constrangimento local.

E importante lembrar que , uma redugdo do nimero de partes em uma linha
de producao ndo sé simplifica e reduz o custo de produgdo, como também economia de
material comprado, ao armazené-lo e no controle de operacdes, contribuindo diretamente

na reduc¢do da despesa geral de uma companbhia.

2.2.1.7.3.5 Projeto de Manufatura

Projeto e manufatura, particularmente no mundo ocidental, durante anos t€ém
sido dividido em fungdes quase separadas, que acontecem como atividades consecutivas
dentro do Design Core (ou nas atividades de projetos). Obviamente, um projeto tem que
existir antes de poder ser feito, mas a confusdo e a ineficiéncia nao sao resultados do fato
de um produto ser fabricado depois de ser projetado; mas, pelo fato da manufatura ou a
engenharia de processo ndo terem sido, envolvidos no processo até que os projetistas
finalizem suas atividades. Por conseguinte, o projeto do processo industrial permanecia em
atraso enquanto o projeto estava sendo definido, resultando em tempos de ciclo muito
longos, desde o inicio até a comercializagao do produto. A falta de um envolvimento cedo
dos engenheiros de manufatura e de suas interacdes com o projeto do produto ou com o
time de projeto tem ocasionado principalmente, maus produtos e lancamentos tardios no
mercado.

Para evitar esse cisma, ou pelo menos gerar uma continuidade no pensar e
na agdo continua, o Design Core ¢ mostrado como uma atividade continua, diferentemente
da maneira tradicional de criar projeto, em que um processo de desenvolvimento
estruturado fica concluido com a produg¢ao de instrugdes para sua fabricagao.

Engenharia simultdnea ¢ o modo moderno de expressar a atividade em
paralelo de um projeto simultaneo do produto e seu processo de fabricacdo. Se o projeto

de produto e projeto de processo sdo pensados como atividades consecutivas distintas,
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entdo havera demoras inevitdveis para trazer novos produtos para o mercado. Essas
demoras podem ser evitadas se as atividades sdo levadas em paralelo.

Projetar para manufatura estd diretamente relacionado a projetar para custo.
Essa declaragdo aplica a todos os tipos de produtos, sejam eles mecanicos, elétricos ou
eletronicos. Tal necessidade para considerar o projeto para manufatura (DFM — Design for
Manufacture) tem como objetivo principal: minimizar componentes e custos de produg¢ao;
minimizar ciclos de desenvolvimento e habilitar a fabricagdo de produtos de alta-
qualidade.

O DFM tem dois elementos chaves:

a) projeto para montagem (DFA — Design for Assembly) : o projeto para
montagem ¢ baseado na selecdo do método de montagem e projeto para montagem
manual; montagem automdtica de alta velocidade e, montagem robotica, que estdo
baseados nos parametros que influenciam a eficiéncia de montagem e consequentemente o
custo.

b) projeto para produtividade de pecas (DFP) : Projetar para produtividade
de pecas ¢ mais dificil e muito mais diverso que projetar para montagem. Ha diferentes
tipos de processos de producdo para fabricar pecas, e as informacdes devem estar
disponiveis para cada tipo. Algumas empresas utilizam sistemas de computadores que
através de pré-formulagdes obtém estudos de custos e rendimentos industriais, os quais

auxiliam os times de projeto.

2.2.1.7.3.6 Vendas

Ha dois aspectos importantes a serem considerados na comercializa¢do de
produtos:
a) Estabelecer a natureza e caracteristicas do produto a ser feito por meio

de pesquisa de mercado, fixando as necessidades de usuarios.
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b) O marketing do produto final - distribui¢cdo, servico de manutencao e
etc., que sdo todas as atividades do marketing ou atividade de venda.

A fase de vendas do Design Core completa as atividades principais de Total
Design. E uma fase que difere de acordo com o produto: um produto grande que ¢
fabricado de uma tnica vez, como uma central elétrica nuclear; um produto fabricado em
pequenos/médios grupos de quantidades de 10-100 unidades, como um pacote de forca
hidraulica para operacdes de minera¢cdo; ou, um produto produzido em massa, como um
televisor produzido em quantidade superior a 100.000 unidades. Cada caso ira requerer
uma organizagdo diferente, suporte de logistica diferente e uma aproximagao diferente
para o negodcio, e cada tipo afetara a operagao de Design Core de maneiras diferentes.

a) Produtos Grandes — Fabricados uma unica Vez: O produto ¢ vendido no
inicio da atividade de projeto com base em documentos de registro, capacidade da
companhia e detalhamento de propostas para o novo produto, pelo menos a nivel
conceitual global. Aqui, a caracteristica essencial ¢ que o time de projeto normalmente
estd em contato direto com o usudrio final; assim, um ciclo de avaliagdo sempre esta
presente e o usudrio precisa estar constantemente a vista e participando da revisdo. Nesse
tipo de situagdo, a fase de necessidades de mercado/usuario e a fase de vendas sdo
sindnimas.

B) Produtos Fabricados em Pequenos/Médios Grupos: Muitos produtos sdo
produzidos de pequenas para médias quantidades de 10-100 unidades. H4 muito mais
companhias interessadas em fabricar a esses niveis em vez de um unico produto grande ou
em massa, que tendem a permanecer com companhias muito grandes, por necessitar de
muitos e importantes recursos. Exemplos desses produtos poderiam ser: bombas e valvulas
para a agua, 6leo e gés industriais, etc.

Para esse tipo de produto € possivel que o projeto seja vendido
(conceitualmente) para um usudrio final com uma especificagdo negociada. Assim, a
avaliacdo e a comunicagdo entre o time de projeto e o usudrio final fica muito mais ténue;
consequentemente, hd necessidade de um processo de projeto formal. Uma avaliacdo da

venda do produto para a etapa de necessidade de mercado/usudrio ¢ essencial.
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No caso do produto grande unico, existem relagdes intimas, contudo sem
procedimentos de projeto formais e um processo de rigor de Total Design, mas podendo
acontecer erros ainda. Isto € até mesmo mais critico no caso de pequenos/médios grupos de
produtos. A volta de comunicagdo, ¢ até mais longa e menos provavel de ser fechada sem
esforco formal por parte do time de projeto, o que significa que sdo aumentadas as
chances de produzir o produto errado com os atributos errados sem processo sistematico
formal. E sempre preciso fechar a volta de venda para necessidade de mercado / usuério,
adotando-se procedimentos formais de projeto. Assim, avaliacdo formalizada ¢ uma
necessidade.

C) Produtos Fabricados em Massa: Com produtos produzidos em massa,
como canetas, carros, bicicletas e outros, o potencial para separagdo do time de projeto do

usuario final ¢ maior. Em tais casos, ¢ absolutamente essencial para sobrevivéncia dos

produtos que procedimentos sejam formalizados, sistematizados e completos.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 A Empresa

O desenvolvimento da metodologia para concepgdo e avaliacdo de interface
de produtos de lavanderia aconteceu na Multibras S.A Eletrodomésticos. A empresa foi
criada em maio de 1994, como resultado da fusdo e integracdo da Brastemp, Consul e
Semer, empresas do grupo Brasmotor. A Multibras S.A. Eletrodomésticos tornou-se a
maior industria da linha branca na América Latina. Hoje, ¢ subsididria da Whirlpool
Coorporation, maior fabricante de eletrodomésticos mundial, e representa a América
Latina.

A Multibrds ¢ a tnica empresa do Brasil que fabrica, com as marcas
Brastemp e Consul, todos os produtos de linha branca. Com a marca Brastemp oferece
também eletrodomésticos portateis como: batedeiras, cafeteiras, ligiiidificadores e
multiprocessadores. Atua em patamares internacionais de qualidade e de produtividade, de
acordo com as exigéncias do mercado global.

A empresa emprega, hoje, cerca de 6 mil pessoas em suas unidades
localizadas em Sao Paulo; Rio Claro, interior de Sao Paulo; Joinville, no estado de Santa
Catarina; Manaus, no estado do Amazonas; Buenos Aires, na Argentina; e Santiago, no
Chile.

Desde 1995, todas as unidades sdo certificadas de acordo com o padrdo
internacional ISO 9000, que atesta a qualidade de seus produtos e servigos. Além do
mercado brasileiro, a Multibras atende aos mercados de 70 paises em cinco continentes,
HISTORICO DA MULTIBRAS (2003).

A unidade da Multibras onde o estudo foi desenvolvido, ¢ a Unidade de
Lavanderia situada na cidade de Rio Claro. Inaugurada em julho de 1990, foi fruto da
parceria com a Whirlpool. O objetivo era implantar uma fabrica com tecnologia moderna e
super atualizada, assim como a nova lavadora que entraria em linha, a Mondial. Para dar

conta da produgdo de lavadoras que crescia a cada dia, a Unidade passou por varios ciclos
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de expansao, ganhando uma nova linha de montagem para a criacao das lavadoras Consul,
em 1999.

Considerada uma das mais modernas do setor e centro de competéncia da
Whirlpool para os projetos de lavadoras do Brasil, México, China e India, a Unidade Rio
Claro tem como missao ser exemplo de modernidade e inovagao.

Atualmente produz lavadoras da marca Brastemp e Consul e lavalougas da

marca Brastemp, HISTORICO DA MULTIBRAS (2003).

3.2 O Produto

O produto escolhido para desenvolver a metodologia proposta foi a lavadora
de roupas, que tem como finalidade exercer uma a¢do mecanica sobre a roupa. Ela bate e
esfrega a roupa, imitando o trabalho de uma lavadeira que esfrega a roupa no rio.

Apesar de numerosas tentativas, ainda ndo foram descobertos produtos de
lavagem capazes de eliminar a totalidade das sujeiras fixadas sobre a roupa, sem agdo
mecanica, o que leva a lavadora de roupa a ocupar um papel fundamental na tarefa de

limpeza dos vestudrios, LEVER (1984).

3.2.1 Caracteristicas das Lavadoras de Roupa

As lavadoras automaticas de uso doméstico, basicamente, se dividem em
dois grupos: a de abertura frontal e a de abertura superior.

As lavadoras de abertura frontal — eixo horizontal, o sistema de lavagem ¢
por tombamento. Esse tipo de sistema consiste em montar um tambor interno perfurado,
rotativo dentro de um tambor fixo. O tambor interno ¢ denominado “cesto” e permite que a
solucdo de lavagem passe dele para o tambor fixo e vice-versa. No interior do cesto

existem pas que, com 0 seu movimento rotatorio, levam a roupa até a uma certa altura,
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deixando-a cair novamente na solugdo de lavagem. Nesse movimento, existem fricgdes de
roupa contra roupa, € roupa contra tambor, € a queda da peca na solucdo de lavagem. Essa
acdo conjunta de esfregar e bater a roupa denomina-se Acdo Mecanica.

As lavadoras de abertura superior — eixo vertical, o sistema de lavagem
pode se dar por agitacao ou turbilhonamento, muito conhecido como impeller. Tal sistema
consiste, também, em montar um tambor interno perfurado, rotativo, dentro de um tambor
fixo. No entanto, as pas sdo substituidas por um agitador ou impeller que ficam
posicionadas no eixo vertical da lavadora e, que transferem a energia mecanica do motor
para a agua da lavagem e para as roupas. O sistema de lavagem de abertura superior ¢ o
sistema utilizado nos produtos fabricados pela empresa Multibras.

Ambos os grupos de lavadoras, abertura frontal e superior, tém como
finalidade provocar, sem interven¢ao manual direta, um trabalho mecanico que visa: causar
friccdo, aumentar a velocidade de passagem da dgua com detergente através das fibras e
facilitar a formacdo de emulsado e dispersdes. O fator mecéanico, combinado com os demais

fatores — quimico, temperatura e tempo — removem a sujeira dos tecidos.

3.2.2 Padroes Usuais de Painéis de Controle Utilizados em Lavadoras de Roupa

Os Painéis de Controle sdo objetos de interagdo que oferecem ao usuario
um cenario adequado em termos dos diferentes tipos de mostradores e controles
necessarios para a realizagao de sua agdo ou tarefa.

Considerando o mercado atual de lavadoras, dois modelos usuais de painel
de controle, que possibilitam a interagdo usuario-produto, sdo oferecidos ao consumidor:
painel de controle eletromecanico e o painel de controle eletronico.

- Painel de Controle eletromecanico: nesse modelo, o controle é feito
através de temporizagdo, muito conhecido como Minuteria. A interface com o usuario
acontece através de botdes rotativos e de pressionar. Algumas func¢des, como por exemplo,

ajustar o nivel de agua, acontece de maneira mecanica.
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- Controle eletronico: esse tipo de controle ¢ popularmente conhecido
como “Digital”. A interface com o usudrio ¢ totalmente eletronica, possuindo teclas,
displays e leds. A combinagdo das fungdes selecionadas ficardo memorizadas e quando
ativadas, o controlador eletronico passa a acionar os componentes elétricos do sistema, de
acordo com a seqiiéncia predefinida, e que monitora todas as agdes que a maquina esta
programada para realizar.

O primeiro modelo, o de painel de controle eletromecanico ¢ o mais
difundido e utilizado nos produtos para lavar roupas e quando comparado ao eletronico nao
permite muitas possibilidades nas combinagdes de programagdo, como também ndo
permite monitoramento do sistema. Exige mais aten¢do do usudrio para selecionar as
funcdes porque esta mais suscetivel a erros, devido a ndo precisdo do sistema, no entanto,
os painéis s3o mais simples devido as limitagdes nas combinagdes de programacao.

O segundo modelo, o de controle eletronico, vem se difundindo rapidamente
no segmento de linha branca. Um dos principais motivos que levam a migra¢do do
modelo eletromecanico para o eletronico sdo as infinitas possibilidades de combinagdes
que esse modelo permite além do monitoramento do produto. Isso possibilita que as
empresas oferecam produtos que apresentem um numero maior de recursos e,
posteriormente, maior satisfagdo do usuario, no que diz respeito a expectativa de uso, uma
vez que as necessidades sdo diversas e especificas a cada usuario. No entanto, ¢ preciso
levar em consideracdo que, por se tratar de uma tecnologia “inovadora” para o publico-
alvo de lavadora, geralmente donas-de-casas, ainda percebe-se que ¢ um tipo de painel que
causa impacto ao usudrio, uma vez que ja estdo acostumadas com painéis de controle
eletromecanico.

Uma tendéncia no mercado de lavadoras de roupas ¢ a automatizagdo e a
oferta de um grande volume de fung¢des nos produtos. Com isso, muitas vezes, a interface
desses produtos tém se tornado mais complexas. O mesmo problema tem acontecido com
outros produtos. NORMAN (1990), aponta tal problema fazendo referéncia aos telefones
atuais: “Por que os sistemas de telefone modernos sdo tao dificeis de se aprender e de usar?

Basicamente, o problema ¢ que os sistemas t€ém mais caracteristicas e menos feedbacks.”
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Para evitar esse tipo de problemas nos projetos de lavadoras de roupas, o
painel de controle deve ser concebido de forma a que a interface seja simples e agradavel,
concebida através da l6gica do usuario, de maneira que os mesmos possam tirar proveito
dos beneficios recebidos, sem se sentirem inibidos ao interagirem com o produto, tamanha

a dificuldade para realizar a tarefa.

33 O Historico do Produto — Lavadora de Roupas

Na historia da lavanderia € possivel perceber que a atividade de lavar roupas
sempre foi uma tarefa ardua para a dona-de-casa. No inicio do século XIX, o equipamento
para lavanderia consistia em um ou dois recipientes (tipo balde) de madeira (depois aco
galvanizado). A mulher usava um recipiente para lavar as roupas e o outro para enxaguar —
ambos eram usados para deixa-las de molho. Além do recipiente havia uma tabua de lavar
roupa com uma superficie ondulada na qual a mulher as esfregava com suas maos. Varios
baldes de madeira (depois de metal) eram usados para transferir a 4gua e as roupas aos
recipientes, que eram usados para deixa-la em molho, e para ferver a dgua a ser usada na
lavagem. O auxilio a lavagem, realizada pela dona-de-casa consistia em varias barras de
sabao feitos de gordura, goma, e as vezes azulante. Outros equipamentos incluiam um fio
para secagem, um método para aquecer dgua, e uma vara (tipo cabo de vassoura) para
mexer, transferir e agitar as roupas. Se a familia era “bem de vida”, poderia ter um
comodo pequeno até mesmo na parte externa ¢ ao fundo da casa, para armazenar os
equipamentos € executar os varios procedimento para lavar roupa, WHIRLPOOL (1975).

Uma das primeiras invengdes de lavadora foi registrada na Inglaterra no
ano de 1780. No entanto, a maioria das patentes de lavadora foram emitidas durante o
século XIX e estavam baseadas nos varios métodos de fric¢do de lavar: esfregar, bater e
arrastar as roupas em uma solucdo de dgua e sabdo. Isso era feito mecanicamente, com o
operador que geralmente exercia a forga. Depois o0s novos desenvolvimentos usaram

outras fontes de forgas para guiar a lavadora, WHIRLPOOL (1975).
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A primeira variacdo dos antigos principios foi uma maquina que usava um
tambor rotativo, que com intermiténcia, invertia a direcdo das pecas a serem lavadas. Isso
forcava as roupas a cair e movimentarem-se na agua ensaboada. Outros avangos estavam
sendo feitos, como um equipamento que extraia o excesso de dgua das roupas através de
dois rolos, conhecido como wringer. O resultado dessa invengao, usando rolos de borracha
e uma bracadeira em arranjo para prendé-los no lado de um recipiente de lavagem ou mesa,
ganhou popularidade ao término do século XIX, WHIRLPOOL (1975).

Ja no inicio do século XX, o desenvolvimento de um modelo utilizando a
energia elétrica ofereceu a dona-de-casa as primeiras possibilidades de ser ver emancipada
do dia de lavagem, pois a agua das roupas era eliminada por for¢a centrifuga, ndo
precisando de sua intervencdo. Esse método, continua sendo o mesmo usado nas lavadoras
automaticas de hoje, WHIRLPOOL (1975).

Howard Snyder em 1922 projetou um agitador que era guiado por um cabo
at¢ o fundo do recipiente. Isso desenvolvia correntes de dgua que movimentavam e
lavavam as roupas. Variagdes desse dispositivo sdo usadas na maioria das lavadoras nos
dias atuais, WHIRLPOOL (1975).

A depressao econdmica dos anos de 1930 reduziu a velocidade e o
crescimento da industria, mas foram responsdveis pelo comeco do investimento em
pesquisa que, finalmente, desenvolveu a lavadora automatica. Uma lavadora automatica,
com abertura para carregamento dianteiro, langada em 1937.

A maior parte da primeira metade do século XX pertence a lavadora de

Wringer (Figura 3.1).
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FIGURA 3.1: Maquina de lavar roupas com secagem por rolos, da Upton,

oferecida na década de 20, pelo catalogo da Sears.

A segunda guerra mundial (1942-45), parou toda a producdo de lavadora.
Porém, uma maquina de lavar completamente automatica estava sendo preparada, e apds a
guerra, a maioria dos fabricantes de lavadora retomaram a producdo da maquina de
Wringer. Em 1947 outro conceito de lavadora automatica foi introduzido, agora mais
aceito pelos americanos. Era uma top-loading, com agdo por agitador, uma Ttnica-
velocidade, um tunico-ciclo automatico. Oferecia d4gua quente ou morna, com enxagiie em

agua morna (Figura 3.2).
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FIGURA 3.2: Lavadora Kenmore, produzida no final da década de 40,
pela Whirlpool.

As primeiras lavadoras chegaram ao Brasil no final da década de 50, uma
delas com a associacdo entre a Brasmotor e a norte-americana Whirlpool Corporation.
Essa sociedade se concretizou no ano de 1958 com a criagdo da Multibras Industria de
Aparelhos Domésticos Ltda, sendo a lavadora automéatica Brastemp um dos primeiros
produtos resultantes dessa parceria. A fabrica I, localizada em S3o Bernardo do Campo,
sofreu uma série de ampliagdes e alteragdes para produzir os novos eletrodomésticos,
resultantes da associagdo com a Whirlpool, CDM - MULTIBRAS (2002).

A primeira lavadora fabricada pela Brastemp foi denominada de super
automatica, seguida dos modelos “Princezinha” (Figura 3.3), modelo 305, e da lavadora
Regina. Todas lavavam 4 quilos de roupa seca e as operagdes eram totalmente automaticas

CDM - MULTIBRAS (2002).
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FIGURA 3.3: Lavadora Princezinha.

A conquista do mercado ndo foi uma tarefa facil para a empresa. Quando
falamos da década de sessenta, ¢ possivel imaginar as mudancas que comecavam a
transformar a vida das pessoas, seu dia a dia, os habitos e os costumes. Mas, ndo podemos
esquecer que essas mudangas ocorreram de forma gradativa. Portanto, inserir um novo
produto na vida da dona de casa demandou muito trabalho, CDM - MULTIBRAS (2002).

No inicio dos anos 60, os eletrodomésticos eram novidade para a maioria

das donas-de-casa brasileiras. Na maior parte das regides do pais, o habitual era lavar a
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roupa no tanque ou até mesmo no rio. O eletrodoméstico mais popular na €poca era a
geladeira. No caso do fogdo, o mais comum era o fogdo a carvdao, onde as mulheres
“ferviam as roupas” nos caldeirdes, para depois alveja-las ao sol. As lavadeiras tinham o
habito de “socar e bater” as roupas no rio, e depois torcer, em busca de um branco perfeito,
CDM - MULTIBRAS (2002).

Na tarefa de conquistar uma fatia do mercado, a Brastemp teve que
concorrer com a lider de vendas de lavadoras de roupas da época, a Bendix, fabricante de
maquinas de lavar a vacuo e também com a Westinghouse. No ano de 1964, a Brastemp
lanca as primeiras lavadoras Plenomatica, Filtromatica e Super Filtromatica. Todas essas
funcionavam automaticamente e apresentavam as novidades do cesto porcelanizado, os
pés autonivelaveis, o novo filtro com cerdas de nylon (Magic Mix), sifao retentor e
agitador multicéntrico, CDM - MULTIBRAS (2002).

Essas novas lavadoras trabalhavam sozinhas. O relogio executava,
automaticamente, todas as operagdes: lavar, enxaguar, centrifugar, repetir as operagdes.
Podia-se ainda interromper qualquer operacdo, permitindo assim a realiza¢do do “molho”.
No inicio da década de 70 essas lavadoras vao ser lancadas nas cores amarela ¢ azul, além
do tradicional branco. Esses modelos vao ser produzidos até o final da década de setenta,
CDM - MULTIBRAS (2002).

No ano de 1977 a Brastemp langa sua nova linha de lavadoras de roupa, 3
novos modelos, totalizando 15 itens distintos, em modelos, cores e voltagens: a Especial, a
Luxo e a Super Luxo, totalmente automaticas. Em 1980, lanca a lavadora Minimatica, “a
lavadora que cabe em qualquer cantinho”, que embora sendo também automatica, ndo
realizava a operagdo de centrifugacdo. A maquina, de dimensdes e custo reduzidos em
relacdo as existentes, foi destinada para segmentos que dispunham de pouco espago fisico
em suas casas, permitindo a Brastemp aumentar sua faixa de mercado, o que nio era
possivel com sua linha Luxo de lavadoras, CDM - MULTIBRAS (2002).

Na parte superior de cada uma dessas maquinas, encontra-se o painel de
controle que foi dimensionado para oferecer através dos detalhes, os itens importantes para
melhorar a estética da lavadora. No painel encontra-se o interruptor horario, também

denominado de reguldgio. No modelo luxo, além do regulogio, encontra-se o seletor de



79

nivel de 4gua. No modelo super luxo, além do regulogio e do seletor de nivel de agua,
encontramos o seletor de temperatura. Nos trés modelos, o botdo do interruptor horério
tinha como finalidade acionar o funcionamento, posicionando-o na operagdo desejada,
permitindo parar a maquina em qualquer operagio, CDM - MULTIBRAS (2002).

No ano de 1980, a Brastemp, pensando no consumidor mais exigente e
também no mercado externo, langou sua Linha Prata e a Cozinha Completa Brastemp, com
todos os produtos. J4 no final dessa década, a Brastemp, empenhada no continuo
aprimoramento tecnoldgico e no desenvolvimento de um “design” funcional em seus
produtos, inclui na sua linha de lavanderia, o gabinete estruturado nas lavadoras e lanca
novo grafismo nos painéis, mantendo-os atualizados em relacdo as tendéncias do mercado,
CDM - MULTIBRAS (2002).

Em setembro de 1990, a Brastemp lancou a lavadora Mondial (Figura 3.4),
que era produzida na Unidade Rio Claro da Multibras, inaugurada em julho do mesmo ano.
Compacta, vendia o conceito de praticidade. No inicio da produgdo a fabrica fazia 20 mil
lavadoras por més. Tanto a lavadora quanto a nova unidade representaram novidades para
o mercado: a fabrica foi planejada para que a producdo fosse mais rapida e econdmica e
com um produto de maior qualidade. Esse modelo apresentou uma inovagdo no material
utilizado em sua construcdo, a tampa, que era em ago, passou a ser em plastico
polipropileno (pp) e o cesto da lavadora fabricados com o ago inox produzido pela Acesita.
Essa lavadora ¢ menor que a antiga lavadora Luxo da Brastemp. Ela pesa 40 quilos, menos
que a metade do peso da lavadora antiga. A versao Baby Mondial ¢ menor ainda, mas
também lava 4 quilos de roupa. O cesto da lavadora antiga era de ago comum. O da

lavadora Mondial é de ago Inox e por isso ndo enferruja, CDM - MULTIBRAS (2002).
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FIGURA 3.4: Lavadora Mondial.

Linha Clean: a palavra Clean, de origem inglesa, ganhou o mundo como
sindbnimo de produtos de cores suaves, aparéncia leve e agradavel. Em abril de 1993 a
Brastemp anunciou a criacdo da Linha Clean (Figura 3.5). Os designers pretendiam livrar a
cozinha das formas duras e pesadas. O primeiro lancamento da linha foi o refrigerador
Duplex 320. Caracteristicas: todos os produtos da linha seguem o padrao das formas
arredondadas. O conceito Clean une funcionalidade, melhor aproveitamento dos espagos,
simplicidade no manuseio, cores suaves e formas leves, que tornam o produto harmoénico e

sofisticado, CDM - MULTIBRAS (2002).
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FIGURA 3.5: Lavadora Clean.

Em 1996, a Multibras lanca a lavadora Semi-automatica Essencial, da marca
Consul, ampliando sua linha de produtos. A lavadora fabricada pela unidade Rio Claro traz
novo painel e também grafismos mais modernos. Principais caracteristicas do produto:
lavagem por turbilhonamento de dgua, capacidade para lavar até 4 kg de roupas, timer que
proporciona desligamento automatico, filtro removivel, CDM - MULTIBRAS (2002).

Em Agosto de 1997, chegou, as lojas, a nova lavadora auto aquecimento
Brastemp da Linha Clean. A primeira e Unica no Brasil com sistema de abertura superior
da tampa e auto-aquecimento. A tecnologia inovadora garantiu maior poder de limpeza
pelo uso da agua quente, que promovia a remo¢ao com mais facilidade da sujeira dificil e
das manchas de gordura. Este produto possuia nove programas e quatro ciclos de lavagem
e capacidade para lavar até 5 kg de roupas, CDM - MULTIBRAS (2002).

Em novembro de 1997, a Brastemp lancou no mercado dois produtos

fabricados pela empresa Whirlpool, que s3o a lavadora e a secadora a gas. A lavadora lava
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at¢é 9 kg de roupa , com 4 ciclos de lavagem, possui 16 diferentes programas para
diferentes tipos de sujeira e tecido. A campanha de langamento da lavadora e da secadora
da Brastemp dizia: “essa dupla pega no pesado”, CDM - MULTIBRAS (2002).

Em 1998, lanca a linha de lavadoras Eletronicas (Figura 3.6) com tecnologia
e design diferenciados, modelos BWQ22B,BWR22C, BWQ24 ¢ BWF24, a tinica linha de
lavadoras com abertura superior da tampa que tem multidispenser, para distribuir
automaticamente os insumos; pés antiderrapantes e regulaveis; painel de comando
eletronico, o qual oferece maiores possibilidades de programagdo; agitador dual action;

tampa de vidro temperado; auto aquecimento, CDM - MULTIBRAS (2002).

FIGURA 3.6: Lavadora Auto-aquecimento.

Em julho de 1999, a Multibras inaugurou em Rio Claro a nova linha de
lavadoras Consul (Figura 3.7), lancando um modelo de lavadora automatica com duas

capacidades: CWC22 — 5,0 kg de roupa seca e CWC24 — 7,0 kg de roupa seca. Com o
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slogan: “Consul, Amiga da Gente”. Esses modelos sdo comercializados com base na

simplicidade de operagio, CDM - MULTIBRAS (2002).

FIGURA 3.7: Lavadora Consul.

O ultimo lancamento da Multibras foi com a nova lavadora Brastemp, em
2001, Lavadora Brastemp Intelligent Tira Manchas (Figura 3.8), tendo como destaque a
introdugdo de trés ciclos especiais: Tira Manchas que, através da tecnologia Catalyst,

elimina manchas ¢ sujeiras de punhos e colarinhos sem precisar esfregar a mao; Ciclo
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Répido,30 minutos, lava em metade do tempo normal; ciclo La/Extra Delicado, CDM -

MULTIBRAS (2002).

FIGURA 3.8: Lavadora Intelligent Tira Manchas.

O desenvolvimento de novos produtos e o langamento deles no mercado
ficaram cada vez mais intensos na década de 90. Com a concorréncia cada vez mais
acirrada ¢ preciso, além de inovar, oferecer produtos com qualidade superior, para manter

o “foco no consumidor”.
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Até a metade da década de 90, para operar as lavadoras era necessario,
simplesmente, posicionar o seletor no local escolhido para iniciar a lavagem, e/ou apertar
um ou dois botdes para selecionar algumas fungdes complementares. Com a evolucdo
tecnoldgica, foi possivel oferecer mais possibilidades de uso ao consumidor, entre elas
varias opg¢oes para a composicao do ciclo de lavagem e automatizacdo do processo. Em
contrapartida, aumentou-se o volume de informagdes, tanto no proprio painel de controle
como nos manuais do consumidor, onde as instrugdes de uso e seguranca lhe sdo
apresentadas, aumentando também a complexidade das interagdes com o produto. Dai, a
necessidade de investir em  pesquisas que orientem a equipe de projeto no
desenvolvimento dos novos produtos para se ter a certeza de que ndo somente irdo atender
as expectativas dos seus usuarios, no que diz respeito a performance apresentada quanto ao

cuidado com as roupas, quanto no que diz respeito a qualidade da usabilidade da interface.

3.4  Analise da Atividade de Lavar Roupas

Ao analisar a atividade de lavar roupas é importante ter a consciéncia de que
essa ¢ uma das tarefas envolvidas no processamento das roupas, responsavel pelo cuidado
e conservacdo das mesmas, € que por sua vez estd inserida no conjunto das atividades
domésticas. Para muitos trabalhadores domésticos, torna-se uma atividade complexa,
ardua, continua e peculiar a cada individuo ou familia. E uma atividade que inclui uma
série de outras tarefas: reunir as roupas, prepara-las para lavagem (retirar manchas e
sujeiras localizadas), lavar, secar, passar, dobrar, distribuir e estoca-las em seus devidos
lugares. Envolve, ainda, a limpeza do local de trabalho e do produto utilizado para lavar as
roupas.

Segundo (BIFANO, 1999), a atividade de Lavar Roupas pressupoe,
também, um complexo de atividades cercadas de emocgdes e concepcdes ideoldgicas:
demonstragdo de carinho, dedicacdo e amor, por meio do cuidado com as roupas pessoais

de todos os membros da familia, bem como a conserva¢ao ¢ manutengdo da higienizagao
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do lar, por parte da mulher, a quem a funcao de “cuidar das roupas” ¢ delegada no ambito
das atividades domésticas.

Cabe ao ergonomista e a equipe de projeto, em primeira instancia:
identificar as condicionantes do trabalho; capitar as percepcdes dos usuarios acerca dos
problemas na execugdo da tarefa; e, entender as variabilidade dos fatores extrinsecos ao
processamento das roupas, que poderdo influenciar diretamente nas prioridades
estabelecidas na hora do processo de tomada de decisdo para a realizacdo da tarefa.

Num segundo momento, deve-se analisar as condi¢des reais de execucao e
das condutas do usudrio no trabalho. Observar e compreender o modo operativo
desenvolvido pelos usuérios de lavadoras de roupas no momento do processamento das
roupas, irdo auxiliar o grupo de projeto na conversao das necessidades ndo atendidas, como
também na identificacdo e conversdo das necessidades ainda nao articuladas, o que
garantira o sucesso de um novo produto de lavanderia.

Justifica-se, assim, que, a atividade de lavar roupa seja analisada além dos
espelhos dos laboratérios com situagdes controladas, mas no ambiente real de trabalho,
onde as caracteristicas ambientais poderdo influenciar na execu¢do da tarefa. E uma
oportunidade de identificar as interferéncias alheias a tarefa, que podem induzir situagdes
de erro e dificuldade na interacdo com o produto. Essa forma de acompanhamento permite
aumentar a capacidade dos projetistas e ergonomistas de desenvolverem produtos mais
adequados a realidade do usuario, de forma que os artefatos tornem-se, realmente, um
meio de trabalho que o auxilie a realizar a tarefa de lavar roupas, propiciando mais
comodidade a cle, através da diminuicdo do esforco fisico ¢ mental ¢ da economia de
tempo. E uma comodidade e conseqiiente melhoria na qualidade de vida que se amplia,
ainda mais, na mesma propor¢do que cresce o grau de conhecimento que os projetistas
terdo da realidade do usuério.

O Quadro 3.1 apresenta um fluxo simplificado das tarefas que envolvem a

atividade de lavar roupas:
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QUADRO 3.1: Fluxo das Tarefas de Lavar Roupas
\ REUNIR \ PREPARAR \ LAVAR \ SECAR \ PASSAR/
/ / / / DOBRAR

\ DISTRIBUIR

* Identificar
necessidade para
limpeza das roupas

* Reunir as roupas
sujas

* Tirar roupas das
camas/ travesseiros

* Carregar o cesto
de roupa suja

Identificar as
manchas

Ler a etiqueta da
roupa

Selecionar o método
de lavar

Separar as roupas
Priorizar as roupas

Pecas para lavar a
mao

Preparar as roupas
- bolsos,
- cintos, etc.

Realizar
pré-tratamento
nas roupas

Verificar / limpar
lavadora

Selecionar as
funcoes da lavadora

Selecionar, dosar
os produtos

Adicionar os
produtos

Adicionar as
roupas

Ligar a maquina
Monitorar a lavagem
Remover as roupas

Inspecionar e
selecionar

* Selecionar o método
de secagem:
- maquina de secar,
- racks,
- varal.

* Verificar/ limpar
secadora

* Selecionar fungodes

* Adicionar roupas

* Iniciar a secadora

* Monitorar a secagem
* Remover as roupas

* Inspecionar e separar

Inspecionar rugas
Passar a roupa

Pendurar /
dobrar

Empilhar

Fonte: WHIRLPOOL (2002) (modificado)

Pegar a roupa seca

Carregar as
roupas

Separar

Estocar




3.5 O MODELO PROPOSTO E SUA APLICACAO

A metodologia proposta para sistematizagdo do processo de
desenvolvimento da usabilidade de interface no projeto de produtos de lavanderia tem
como ferramenta suporte a metodologia Total Design, sugerida por PUGH (1990) .

Total Design ¢ a metodologia de projeto de produtos que mais se assemelha
as que ja sao utilizadas em empresas de linha branca. A metodologia apresenta fases de
processos e ferramentas de auxilio ao projeto, semelhantes aos da empresa na qual o estudo
foi realizado, e tem como caracteristica principal a interatividade do processo.

A Figura 3.9 ilustra a estrutura de projeto sugerida pelo autor, onde mostra
que Total Design ¢ construido com base num nucleo central de atividade - o Design Core,
composto por seis etapas: Marketing, Especificacdo, Conceituagdo do projeto,

Detalhamento do projeto, Manufatura e Vendas.
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FIGURA 3.9 - Design Core
Fonte: PUGH (1990)
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Esta atividade que ¢ designada como Design Core tem como principal fluxo
de desenvolvimento a propria interatividade do processo. Por exemplo, ¢ possivel ter
alcangado até o detalhamento de projeto de um produto quando um novo conceito emerge
para ir ao encontro do PDS. Se esse parece ser uma solucdo altamente atraente para atender
o PDS, e o tempo permite, ¢ preciso retornar para o estagio conceitual e possivelmente
recriar a solucdo. Em todos os estagios, a atividade de Design Core ¢ operada
interativamente. Entdo, o principal fluxo de desenvolvimento pode, e ¢é, freqiientemente
reverso em qualquer ponto na atividade. Mas, quando se opera dentro do Design Core
rigorosamente e sistematicamente, a interacao desnecessaria sera minimizada. Interagdes
ocorrem por causa da troca de circunstiancias (por exemplo, troca de objetivos). As
interagdes no Design Core sdo descritas pelas setas na vertical com duas cabegas.

Para construgdo do modelo para o desenvolvimento da usabilidade de
interfaces, foi necessario identificar as principais etapas que compdem o ciclo de projeto
de produto da empresa em que a metodologia foi desenvolvida e correlaciond-las a
metodologia suporte, sugerida por PUGH (1990). Com isto, verificou-se que a seqiiéncia
dos processos sdao bem semelhantes, o que os difere ¢ o ntimero das etapas de cada
processo. Na metodologia de PUGH (1990), as atividades estdo divididas em seis etapas,
enquanto que na metodologia utilizada pela Multibrds SA Eletrodomésticos, as mesmas

atividades estdo divididas em apenas quatro etapas. O Quadro 3.2 apresenta o comparativo:

QUADRO 3.2: Comparativo de Etapas das Metodologias de Projeto

FASES DA METODOLOGIA FASES DA METODOLOGIA
(PUGH) (EMPRESA)
Mercado Idealizacao
Especificacao
Conceituagao
Conceituacio de Projeto
Detalhamento de Projeto Conversao
Manufatura
Execucio

Vendas




90

3.6 Sistematizacdo do Desenvolvimento da Usabilidade nos Projetos de

Lavadoras de Roupas

A necessidade de sistematizar o processo de desenvolvimento da
Usabilidade de Interface de Produto nasceu do pressuposto de que existe uma estrutura de
desenvolvimento de projeto comum para o todo, a qual exige uma abstragdo para solucao
de um determinado problema em especifico, neste caso, o desenvolvimento da Usabilidade
de Interface do Produto.

O historico de projetos de produtos da empresa mostrou que a usabilidade de
interface era concebida muitas vezes pela logica de funcionamento dos projetistas e de
maneira nao sistémica. Isto que dizer que os critérios de concepg¢do e os métodos de
validag¢do eram feitos conforme as habilidades e consciéncia que os projetistas possuiam a
cerca do problema. Assim, geravam-se desperdicios ao desenvolver idéias ou solugdes
equivocadas; aumentava-se o tempo de projeto e/ou liberavam-se produtos no mercado que
tendiam a fracassar ou a criar insatisfagdes por parte dos usuarios, uma vez que a logica de
funcionamento do produto ndo era condizente a uma logica ja preestabelecida de uso.

A sistematizacdo do desenvolvimento da usabilidade de interface inserida ao
ciclo de projeto de produto ¢ a maneira mais adequada para se minimizar os riscos de gerar
solucdes equivocadas de interface; analisar e validar tardiamente os conceitos das solugdes
propostas e de colocar no mercado produtos de dificil manuseio por terem baixa qualidade
da usabilidade de interfaces.

O modelo proposto, para a sistematizacao das atividades da usabilidade de
interfaces, quando inserida no processo de desenvolvimento deve ser iniciado na fase de
Market e somente encerrar-se na fase de Venda. Para cada fase do projeto ha uma
atividade prevista para o desenvolvimento da usabilidade de interface.

O Quadro 3.3 mostra o modelo simplificado para a concep¢ao e avaliagdo

da usabilidade de interface:
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QUADRO 3.3: Fluxo das Atividades de Concepgao e Avaliacao de Interfaces no Projeto de Produto

MERCADO ESPECIFICAGAO CONCEITUAGAO DETALHAMENTO MANUFATURA VENDAS
ENTRADAS: ENTRADAS: ENTRADAS: ENTRADAS: ENTRADAS: ENTRADAS:
1. Descricao 1. Briefing do produto 1. Especificacao 1. Conceito definido. 1. Produtos finais 1. Produtos finais
preliminar do projeto. 2. Informagodes de preliminar do produto 2. Prototipos manufaturados em manufaturados.
Campo 2. Qualidades exigidas funcionais teste de fabrica.
3. Pesquisas de (Voz do consumidor)
Marketing
4. Relatério de AET
ATIVIDADES: ATIVIDADES: ATIVIDADES: ATIVIDADES: ATIVIDADES: ATIVIDADES:

1. Analisar a Atividade
do Usuario.

(In loco:
consumidor/usuario-
alvo)

SAIDAS:

1. Relatério : caderno
de encargo.

1. Desdobrar e
analisar e a qualidade
exigida (Voz do
consumidor)

2. Elaborar
especificagao
preliminar da interface
do produto.

SAIDAS:

1. Especificacao
Preliminar da Interface
do produto.

1. Gerar propostas de
interface do produto.

2. Avaliar e selecionar
a proposta de com o
usuario.

SAIDAS:

1. Matriz de avaliagao
para selecao dos
conceitos

2. Conceito definido.

1. Gerar especificagdo
detalhada da
interface.

2. Avaliar conceito
com usuario em
prototipos funcionais
em laboratério

SAIDAS:

1. Detalhamento do
conceito.
2. Relatorio de

avaliacao da interface.

1. Avaliar produto com
usuario com protétipos
funcionais “in loco”:
condicao real de uso.

SAIDAS:

1. Relatério de
avaliagao final da
Usabilidade de
Interface.

1. Acompanhar
desempenho do
produto em campo,
através da central de
atendimento ao
consumidor.

SAIDAS:

1. Relatério de campo
com sugestdes e acoes
de melhoria.
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3.6.1 Desdobramento das Atividades

O desdobramento das atividades para conceber, avaliar e validar a
usabilidade de interface do produto de linha branca, especificamente lavadora de roupa,

estdo vinculadas as fases do projeto, seguindo a seqiiéncia do projeto de produto.

3.6.1.1 Fase 1: Mercado

E uma fase de investigagio de mercado e das necessidade dos
consumidores, a fim de desenvolver novos mercados e aumentar a competitividade nos ja
existentes. Esta fase, de identificacdo das necessidades, planejamento e estratégia de
negocios, geralmente, ¢ realizada pela area de Marketing, que analisa a demanda do
mercado .

E importante ressaltar que Marketing tem os olhos voltados para o
consumidor, enquanto “comprador”, o que restringe a andlise de demanda apenas para as
necessidades de consumidor , pois ndo necessariamente o consumidor € o usuario, por isso
pode nao ter as mesmas expectativas.

Partindo do referido pressuposto, torna-se importante inserir nessa fase de
investigacdo, a andlise da atividade do consumidor, enquanto usudrio. Portanto, propde-se
o uso da Analise Ergondmica do Trabalho, que prevé a analise ergondmica da atividade do
usuario, enquanto etapa do desenvolvimento da referida metodologia.

As seqiiéncias para andlise iniciam-se, entdo, com a analise da demanda;
andlise da tarefa; andlise da atividade; diagndstico e recomendagdes ergondmicas
explicitadas no caderno de encargos.

Na fase de andlise de demanda ¢ feita a identificacdo dos problemas dos
usudrios em relagao a tarefa de lavar roupa.

Para compreender a demanda, ¢ importante conhecer o perfil dos futuros

usuarios do produto a ser desenvolvido: sexo, idade, grau de escolaridade, tipo de trabalho
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que realiza; o tempo de experiéncia com a tarefa; os meios que utiliza para realizar a tarefa;
habitos e costumes; bem como, conhecer o ambiente no qual o novo produto seré inserido.
E necesséario, também, conhecer os aspectos técnicos, econdmicos e sociais do ambiente de
trabalho como o tempo para desenvolvimento das atividades, o investimento
disponibilizado e os objetivos do projeto. Estas informagdes serdo importantes para situar
os problemas formulados pela demanda, dentro do contexto da situagdo de trabalho a ser
analisada.

Ao final da andlise, o ergonomista devera ter reunido dados acerca da
situagdo analisada, englobando a populagao dos usuarios, as condigdes fisicas do local
onde a tarefa ¢ realizada, a populagdo de usuarios envolvida e a situacdo de trabalho. Um

quadro semelhante ao Quadro 3.4 pode ser elaborado.

QUADRO 3.4: Dados a serem levantados na Analise da Demanda.

CATEGORIA DADOS

Setor de Atividade.

Importancia sécio-econdmica.
Empresa o o

Objetivos a curto, médio e a longo prazo.

Modo de gestdo pessoal

Estrutura e funcionamento do processo global de
Projeto de Produto desenvolvimento de projetos.

Interagdes e inter-relagdes entre os sub-sistemas.

Idade

Sexo

Grau de escolaridade

Condigdes econdmicas
Populacio de usuarios Ocupagio

Experiéncia com a tarefa

Hébitos e costumes

Condi¢des ambientais de trabalho

Condigdes organizacionais do trabalho

. . . Satisfagdo com as condi¢des de realiza¢do da tarefa /
Indicadores de Satisfaciao )
situagdo de trabalho.
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A andlise da demanda ¢ uma analise global. Ela indica para o
prosseguimento do estudo quais as situagdes que deverao ser priorizadas.

O proximo passo ¢ analisar a tarefa. A andlise da tarefa ¢ o estudo daquilo
que o usuario deve realizar e as condigdes ambientais, técnicas ¢ de organizagdo. Realiza-
se, entdo, uma descricdo o mais precisa possivel da situagdo, com observagdes ¢ medidas
sistemdticas das varidveis acima mencionadas.

Assim, dois tipos de instrumentos sdo fundamentais. Um primeiro, visando
conhecer a tarefa prescrita e as condicionantes para a sua realizagdo. Outro, que visa captar
a percepc¢ao dos usudrios acerca dos problemas na execuc¢do da tarefa.

A confrontacdo entre a percep¢do dos usudrios, as varidveis identificadas
pelos ergonomistas e a revisdo da literatura, possibilita ao final desta etapa estabelecer
quais tarefas deverdo ser analisadas com maior profundidade. O que se concretiza na etapa
de analise da atividade.

A andlise da atividade € o que o usuario, efetivamente, realiza para executar
a tarefa. E a anélise das condigdes reais de execugio e das condutas do usuério no trabalho.
Assim como na fase anterior, deve-se proceder a uma descri¢cdo o mais detalhada possivel
das atividades de trabalho. Medidas devem ser realizadas, sobre as pessoas que trabalham
(medidas fisiolégicas do esforco), ou, sobre as atividades desenvolvidas (variagdo dos
modos e dos tempos operativos), sejam, ainda, sobre o meio ambiente (dimensdes do
espaco e do local de trabalho, niveis de iluminagdo, temperatura). Em geral sdo avaliadas
as posturas, agoes, gestos, comunicagoes, dire¢do do olhar, movimentos, verbalizagdes,
raciocinios, estratégias, resolucdo de problemas, modos operativos, enfim, tudo que possa
ser observado ou inferido da conduta do usudrio. Tal descricio ¢ obtida a partir da
interagdo com os usuarios, em visitas a domicilios, entrevistas pessoais ou coletivas.

Os resultados dessas entrevistas devem ser retornados aos mesmos,
realizando o que se chama em ergonomia de auto-confrontagdo, para verificar se a
descricdo realizada pelo analista corresponde a representacdo que os usudrios possuem da
atividade de trabalho.

Os dados colhidos devem ser confrontados com os conhecimentos

cientificos, e com as diferentes interpretagdes identificadas acerca da situacao de trabalho
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em estudo. Ao final da andlise da atividade, os analistas refinam as hipoteses explicativas
da carga de trabalho, validando ou negando as hipoteses anteriores, a fim de encaminhé-los
para uma discussao ampla entre os atores envolvidos no estudo.

A anélise da atividade ¢ encerrada com a formulacdo de uma explicacao
global para a atividade de trabalho, para a qual, utiliza-se o Modelo Integrador da
Atividade de trabalho. Para a anélise da atividade do usuério pode-se construir o Modelo

Integrador, como apresentado no Quadro 3.5:

QUADRO 3.5: Modelo Integrador da Atividade do Usuario

CONSUMIDOR ‘ Contrato de -

USUARIO Fidelidade PRODUTO

: 1 : 1 : 1

Caracteristicas Complexidade da
Pessoais: Tarefa
Sexo, Idade,
caracteristicas Tarefas - Exigéncia Fisica
fisicas... Exigéncia Cognitiva

Meios de Instrugdes

Escolaridade, Tempo

de Experiéncia Tempo para realizar a
tarefa

Estado Momentineo ‘ Atividades

Expectativas A Tecnologia
Estilo de Vida empregada
Ocupagdo
Eficacia
Qualidade de Vida / - Carga de Trabalho ‘ Qualidade
Satisfacao

A etapa de sintese da andlise ergonOmica do usuario inicia-se com o
diagnéstico da situacdo de trabalho que fundamentarda o caderno de encargos de
recomendacdes ergondmicas. Os dados levantados nas andlises anteriores servirdo, pois
como argumentos a serem confrontados e integrados numa sintese que reflita os aspectos

determinantes da situagao de trabalho.
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As conclusdes de uma analise ergondmica apresentadas na forma de
hipdteses para a acdo devem conduzir e orientar modificacdes para melhorar as condigdes
de trabalho em especifico e da situacdo de trabalho, em termos mais gerais, atuando sobre
0s pontos criticos que foram evidenciados.

Torna-se necessario no caderno de encargo registrar e recomendar, nao
somente as melhorias sobre os pontos criticos, mas evidenciar, também, as condi¢des que
sdo percebidas pelos usuarios como positivas.

Em um projeto de produto desenvolvido pela Multibras , que teve como
objetivo principal, ocupar um espago de mercado deixado entre lavadoras semi-
automaticas e automadticas, foram identificadas junto ao publico-alvo as principais
demandas:

a) Principais Pontos de Melhoria:

- Torcer a roupa manualmente:

"o depois que bateu as calgas eu ndo tor¢o por que ¢ muito pesada eu
deixo escorrendo a agua pra depois eu estender.”

- Monitorar o produto.

“Ele ¢ pequenininho e cabe em qualquer lugar, ele ¢ levinho
também...se ele ligasse e desligasse sozinho seria bem melhor.”

b) Condigdes a serem Mantidas:
- Simplicidade dos comandos do painel.

“E esse tanquinho ¢ facil né € so girar e ja liga .....
- Performance que a lavadora semi-automatica oferece.
“O bom do tanquinho ¢ que ele tira toda a sujeira da roupa .....

3.6.1.2 Fase 2 : Especificacio

Da declaragao da necessidade dos consumidores/usuarios, deve-se formular

a especificagdo preliminar da interface do produto a ser desenvolvida.
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Para a elaboragao do PDS, deve-se definir e priorizar todos os requisitos
que atendem as necessidades dos usuarios do produto, conforme apontado nas pesquisas de
mercado, andlise da atividade dos usuérios e aos indices de reclamacao de campos.

A ferramenta do QFD- Quality Function Deployment (Desdobramento da
Funcao Qualidade), auxilia a equipe do projeto na tradug¢ao dos desejos dos consumidores,
expressos em frases, como: “Limpar bem a roupa” , “Enxaguar bem”, “Fazer todo o
Servigo” , “Ter agilidade - processo rapido” , “Ter Presenga” , “Ser pratica”, etc..

A principal atividade da concepcdo da usabilidade de interface na fase de
especificagdo do projeto ¢ gerar a especificacao preliminar da interface do produto que
deve estar alinhada aos requisitos priorizados pela voz do consumidor.

Nesse mesmo projeto, uma dos requisitos solicitados pelos consumidores
era ter um produto que fosse “Facil de Usar”. Essa qualidade exigida, foi desdobrada até
alcancar uma especificagdo preliminar de interface:

- Qual o ntimero de fungdes exigidas?

Qual o tipo de controle de painel mais adequado?

Qual o torque de giro aceitavel no comando?

Qual a forca aceitavel para pressionar um botao?

Com esses parametros, elabora-se a especificacdo preliminar da interface.
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3.6.1.3  Fase 3: Projeto Conceitual

A fase conceitual estd principalmente preocupada com a geracdo de
solugdes para atender a necessidade declarada, a fim de cumprir fielmente os requisitos de
projeto. Tais requisitos podem ser aplicados ao produto todo, subsistema ou componente.
Essa fase, fragmenta-se essencialmente em dois principais componentes ciclicos: a
geracao de solugdes para encontrar a necessidade declarada e, a avaliagdo das solugdes
encontradas para selecionar a que ¢ mais apropriada para combinar com o PDS.

A atividade de gerar de solugdes tem como objetivo criar propostas de
interface do produto. Para melhor aproveitamento e riqueza dessa fase, sugere-se que a
geracao de propostas seja feita com o time de projeto. No caso de lavanderia, ¢
recomendavel a participagdo da area de Marketing, Design Industrial e subsistemas
(lavagem, controles, manufatura, usabilidade) responsaveis pelo projeto. Essa atividade ¢
realizada com base na especificagdo e ¢ guiada pela voz do consumidor.

Nessa fase o time de projeto deve explorar algumas técnicas que auxiliam a
enriquecer o trabalho, sendo elas o Benchmarking de produtos/tecnologia e o
Brainstorming.

O Benchmarking de produtos e tecnologias ¢ uma técnica bastante usual na
empresa. Seu principal objetivo ¢ conhecer o que ja esta disponivel no mercado, o que ¢
utilizado e identificar as tendéncias e tecnologias aplicadas a interface de produtos de
lavanderias, bem como, analisar a capacidade competitiva do produto da empresa em
relacdo aos concorrentes. Produtos de outras categorias, também, poderdo ser analisados,
os quais poderdo mostrar tendéncias tecnologicas. Um benchmarking bem elaborado pode
ndo so trazer boas idéias para o time de projeto, como também solugdes para reducao de
custo. Ele podera enriquecer a proxima etapa que € o Brainstorming.

O Brainstorming ¢ uma técnica que auxilia na geracdo de idéias. Essa
técnica tem como objetivo estimular o grupo a produzir idéias, interpretagdes ou solugdes

para problemas existentes de maneira rapida e direta. O grupo deve ter entre 4 e 12 pessoas
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e, para cada grupo deve-se ter um coordenador, um animador e um responsavel pelas
anotacgdes (ou gravacoes).

Algumas regras devem fazer parte do Brainstorming: nao ¢ permitido
criticas; as idéias sdo livres e ndo devem se restringir a um Unico assunto; deve-se exprimir
0 maior numero possivel de sugestdes e solucdes; e, ndo ha direitos de autores.

O Brainstorming deve encerrar-se com uma ‘“Tarefa para Casa”. Cada
solucdo proposta deve ser analisada pontualmente pelos integrantes do grupo, cada qual na
sua area especifica de conhecimento. O intuito € preparar o grupo para a proxima etapa.
Alguns critérios a serem analisados pelo grupo: a proposta ¢ factivel?; existe tecnologia
disponivel?; o projeto absorve o custo do conceito?; o conceito possui logica de uso
adequada ao usudrio?; ¢ possivel o desenvolvimento do conceito dentro do cronograma
estabelecido para o projeto? O conceito tem condigdes de cumprir os principios de
qualidade e vida util?.

Para avaliar e selecionar os conceitos efetivamente, um conjunto de critérios
sdo necessarios. Os critérios sdo deduzidos dos elementos do PDS, e se torna melhor,
quando realizada em grupo. Critérios devem ser declarados, concordados e registrados pelo
grupo antes de formar uma matriz de avaliagcdo que oriente na selecdo do conceito mais
adequado.

Para selecdo de uma proposta de interface do ponto de vista ergonomico, ¢
preciso avalia-las antes de iniciar a matriz, porque o critério ergonémico serd um daqueles
que ird compor a matriz de avaliagao.

Nesse momento de conceituagdo, quando ainda as propostas estdo esbocadas
em desenhos e descritivos, sem a confec¢dao de prototipos, o uso de algumas técnicas de
avaliacdo de usabilidade ird ajudar o analista a identificar os beneficios e problemas de
cada proposta. Os resultados irdo suportar a elaboragao e analise da matriz a ser construida,
como também podem levar o analista a descartar algumas propostas ja no inicio.

As técnicas mais adequadas para avaliagdo da Usabilidade nessa fase de
projeto sdo:

a) Técnicas Preditivas ou Diagndsticas, que buscam prever os erros de

projeto de interfaces sem a participacdo do usudrio. Baseiam-se em verificagcdes e
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inspecdes de versoes intermediarias ou acabadas de interfaces de produtos, feitas pelos
projetistas ou por especialistas em usabilidade. A avaliagdo heuristica ¢ a recomendada
para esse primeiro momento, uma vez que representa um julgamento de valor sobre as
qualidades ergondmicas das interfaces. Os analistas examinam a interface e diagnosticam
0os problemas ou as barreiras que os usudrios provavelmente encontrardo durante a
interacao.

Essa avaliacdo foi aplicada em um projeto de controle eletronico, utilizando-
se dos critérios ergondmicos, os quais auxiliaram a identificar previamente, alguns
problemas que os usuarios poderiam encontrar ao interagir com o painel de controle. Um

exemplo do critério “Feedback” ¢ apresentado no Quadro 3.6:

QUADRO 3.6: Avaliacao Heuristica: Critério Ergondmico — Feedback

CRITERIO FEEDBACK

Perguntas Respostas

A) O sistema oferece feedback para todas as
acgdes dos usuarios?

B) O sistema apresenta feedback da opgéo
selecionada em diferentes comandos?

C) O tipo de feedback que o sistema oferece para
situacgOes distintas estdo adequados?

D) O sistema oferece feedback as solicitagbes
rapidamente?

b) Técnicas Objetivas: As técnicas objetivas, que contam com a participagao
direta de usuarios, referem-se basicamente aos ensaios de interacdo e as sessdes com
sistemas de cameras de video. Um ensaio de interacdo vai consistir nesse momento de
uma simulacdo de uso do sistema interativo da qual participam usuarios de uma
populacao-alvo, que simula tarefas tipicas de suas atividades, ao interagir com as propostas

de interface pretendidas.
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No laboratorio de Usabilidade da Multibras, os ensaios de interacao nessa
etapa do projeto sdo realizados com “Interfaces Virtuais”, simuladas por softwares em
telas de computador fouch-screen , ja que nessa fase ndo ha prototipos funcionais
disponiveis. Sempre que possivel, ¢ importante introduzir essa avaliagdo nesse momento
do projeto, porque ¢ uma oportunidade de trazer o consumidor para a fase de conceituacao
do projeto e verificar prematuramente se suas necessidades estdo sendo convertidas,
adequadamente, conforme suas expectativas, bem como, a facilidade de interacdo do
usuario com a nova interface gerada. Essa avaliagdo permite confrontar e validar os
resultados obtidos na avalia¢ao heuristica.

Com as avaliagdes objetivas, o analista ¢ capaz de elaborar um quadro de

respostas, conforme apresentado no Quadro 3.7:

QUADRO 3.7: Identificagao de Problema de Usabilidade

PROBLEMA DE USABILIDADE - NUMERO 1

Identificacdo do problema:

Descrigéao:

Tipo de usuario considerado:

Tipo de equipamento considerado:

Efeito sobre o usuario:

Efeito sobre a tarefa:

Sugestao de melhoria:

CLASSIFICACAO DO PROBLEMA

Nivel de dificuldade do problema:
(Ruido / Obstaculo / Barreira)

Quanto ao tipo de tarefa a que afeta:
(Principal / Secundario)

Quanto ao tipo de usuario a que afeta:
(Geral / Inicial / Avancado / Especial )
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Uma vez finalizada a etapa de avaliacdo das propostas e constatadas
aquelas com menor e/ou maior probabilidade de erros e dificuldades de interagdo,
prossegue-se para a proxima etapa da constru¢do da matriz de avaliagdo. Essa ¢ uma
ferramenta que auxilia o grupo de projeto na avaliacdo das propostas, conduzindo-o na
tomada de decisdo para sele¢do da mais adequada, que deve ser aplicada apos as
avaliacdes recomendadas anteriormente, porque os resultados obtidos tornam-se critérios

de avaliacao.

3.6.14 Fase 4 : Detalhamento do Projeto

O detalhamento do projeto esta mais relacionado aos subsistemas e
componentes que vdo compor o projeto inteiro. E preciso expandir os conceitos em mais
detalhe para melhor entendé-los e classifica-los em aproximacao tecnoldgica e entender as
idéias conceituais basicas. SO assim pode-se assegurar a compatibilidade de engenharia. O
detalhamento de projeto sera util para preparar a especificacao de projeto do componente
(CDS).

Cabe ao analista expandir e detalhar a interface do sistema, para que o
software e o hardware sejam desenvolvidos. Portanto ¢ gerada uma especificacio
detalhada com a légica de funcionamento da interface, como por exemplo: o nimero de
teclas; nimero de leds indicadores; o nimero de funcdes; tipo de feedback; o agrupamento
e disposicao das fungdes; a logica de uso, etc. Em seguida, esse documento ¢ entregue ao
subsistema responsavel pela projeto da interface fisica.

Apo6s o detalhamento dos subsistemas e componentes € o desenho, obtém-se
os primeiros prototipos que sdo resultados do projeto. Os prototipos auxiliam o time a
verificar se o que estd sendo convertido estd realmente de acordo com o que foi
conceituado.

Com os primeiros prototipos disponiveis sao feitas a avaliacao e validacao

junto aos usudrios. E importante ressaltar que essa etapa ainda fica restringida as
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avaliagdes em laboratério, isso porque os prototipos sao em numeros reduzidos, muitas
vezes, um unico produto. Mas ¢é de suma importancia a participacdo dos futuros usuarios,
pois € o momento de fazer os ajustes de projeto, de forma a adequa-lo melhor a eles.

Solicitam-se os prototipos com as especificagdes do projeto: Com eles em
maos, a proxima tarefa ¢ validar a interface junto aos usudrios. As técnicas de avaliagdo,
Objetivas, Ensaios de Interacdo, devem ser utilizadas para ajustes e validagdo de interface.

Essa avaliacdo tem como principais objetivos, avaliar a usabilidade da
interface do sistema interativo, ja que neste momento se faz uso do protétipo funcional,
bem como confrontar se o que estd sendo entregue ao consumidor vai realmente de
encontro as qualidades exigidas por eles.

Se a usabilidade da interface estd atendendo a especificagdo do projeto e foi
validada junto aos consumidores, segue-se para a proxima atividade. Caso o resultado seja
negativo, gera-se um relatorio com as recomendacdes de melhoria, avaliam-se novamente
as solucdes, atualiza-se a especificacdo de interface, e valida novamente com os usuarios.

Utiliza-se essa fase de avaliagdes com prototipos para verificar a eficiéncia
dos manuais de instrugdes. Essa pode ser combinada a avaliagdo da interface ou realiza-se

uma especifica para esse fim.

3.6.1.5 Fase 5 : Manufatura

Essa etapa inicia-se quando a manufatura comega a liberar os primeiros
produtos fabricados para testar a linha de montagem. Esses testes de montagem sdo
chamados de Corrida Piloto. Um nimero razoavel de produtos sdo produzidos nesse
momento, 0s quais tornam-se amostras em versoes finais.

Essas amostras sdo enviadas para campo, para residéncias de usuarios que
caracterizam o publico-alvo. Inicia-se entdo um processo de avaliagdo do produto em

condicoes reais de uso.
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Com os produtos disponiveis em versao final, um grupo de consumidores
deve ser criteriosamente selecionado, para que a usabilidade do produto seja avaliada e
validada em condi¢des reais de uso. E a atividade, também, conhecida como Teste de
Campo, a qual exige uma amostragem representativa para que a mesma possa validar o
conceito.

E uma analise essencial para fazer ajustes finais na interface do produto,
bem como valida-la nas condigdes reais de uso. Através de questionario, ¢ possivel
também, medir a satisfacdo do usuario com a interface do produto. Para isso pode-se fazer
uso da escala de Likert, citada por REICH & ADCOCK (1976), em que o usudrio ¢
solicitado a assinalar com qual das cinco categorias, sua satisfagdo com a usabilidade da
interface estd melhor representada. O algarismo acima de cada resposta representa o peso

que lhe ¢ atribuido, conforme apresentado no Quadro 3.8.

QUADRO 3.8: Avaliacao de Satisfacao, utilizando a escala de Likert

1 2 3 4 5
Muito < > Muito
Insatisfeito Satisfeito

Fonte: REICH & ADCOCK (1976) (adaptado)

Junto a escala de Likert , uma régua adicional pode ser criada para auxiliar a
equipe de projeto na tomada das agdes de melhoria. A régua pode ser feita em consenso
com o grupo de projeto.

Em um projeto de produto realizado na Multibras, definiu-se a seguinte
régua para priorizagdo das agdes: quando a soma das categorias 4 ¢ 5 era igual ou maior
que 90% dos usuarios, compreendia-se que os usuarios estavam satisfeitos com o produto,
e portanto, o projeto atendia as expectativas dos mesmos. No entanto, quando a soma da
categorias 4 e 5, encontrava-se em uma faixa menor que 90% até 70% dos usudrios,
entendia-se que a equipe de projeto necessitava tomar uma agdo sobre o problema. E por

ultimo, quando a soma das categorias 4 e 5 era inferior a 70% dos usuarios, compreendia-
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se que o grupo de projeto precisava priorizar a acao sobre o problema, a fim de soluciona-

lo imediatamente. De acordo com Quadro 3.9:

QUADRO 3.9: Régua para Priorizagdo das A¢des

Exige atuacgao do time
sobre o problema

Se a usabilidade da interface for validada pelos consumidores, segue-se

Somade4e5:<90até 70 % | =———Pp

para a proxima atividade. Caso contrario, gera-se um relatdrio com recomendagdes de
melhoria.

Implementadas as melhorias, faz-se uma proxima andlise em campo, até
que a proposta seja validada pelos consumidores. Somente apds sua validagdo, o produto
encontra-se apto a ser langado no mercado.

Para finalizar essa etapa elabora-se um relatério que deve conter todo o
historico do processo de desenvolvimento/andlise da usabilidade , bem como os riscos
identificados e as melhores praticas adotadas. Este relatério serve de histérico para os

préoximos projetos.
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3.6.1.6 Fase 6: Vendas

Essa fase esta voltada para a venda dos produtos. As informagdes obtidas do
campo, referentes a utilizagdo do produto pelos consumidores e sua aceitagdo, serdao
utilizadas para os proximos projetos. Uma boa pratica ¢ acompanhar as chamadas dos
Centros de Atendimento — 0800/ 0300 - das empresas, que freqiientemente recebem

sugestoes e/ou reclamagdes de consumidores referentes aos produtos adquiridos.
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4 CONCLUSAO

A proposta deste trabalho foi a de buscar entender a problemadtica existente
no processo de desenvolvimento da usabilidade de interface em projeto de lavadora de
roupa doméstica; a partir dessa compreensdo, propor uma melhoria na metodologia.
Portanto, houve uma maior dedicagdo para estudar e identificar os principais critérios para
a concepc¢ao da usabilidade de interface e técnicas para sua avaliagdo, a fim de se criar um
embasamento tedrico que suportasse melhorias no processo e indicasse solugdes para os
problemas existentes.

Através do estudo de caso realizado na empresa Multibras S. A.
Eletrodomésticos foi possivel identificar as etapas dos processos de desenvolvimento de
produto e as atividades realizadas pelas equipes de projeto em cada etapa.

Apesar da empresa possuir um processo de desenvolvimento de novos
produtos, contendo as atividades macro a serem realizadas, esse processo nao especificava
as atividades de concepcdo da usabilidade de interface e a ordem na qual deveriam
acontecer. Com isso, a usabilidade vinha sendo desenvolvida durante muito tempo pela
equipe de projeto de forma ndo sistémica, pois ndo definia as atividades a serem realizadas
em cada etapa do projeto e envolvia a participagdo do usudrio somente na fase final do
projeto. Tal participacdo ocorria nos testes de campo com os produtos produzidos na
corrida piloto, na fase final do processo de desenvolvimento. Assim, elevava-se o risco de
colocar no mercado produtos com baixa qualidade de usabilidade, pois, quando
identificada alguma dificuldade de uso, ou um problema de interface, a possibilidade de
tomar uma acdo corretiva era restrita j& que os moldes ja estavam ferramentados e os
softwares finalizados. Logo, ndo havia tempo habil para alteragdes.

Com o modelo proposto, foi possivel sistematizar o processo de
desenvolvimento da usabilidade de interface em projetos de produtos de lavanderia, a fim
de minimizar pontos criticos em seu desenvolvimento, os quais prejudicavam a qualidade
da usabilidade de novos produtos. Essa sistematizacdo foi possibilitada através de uma

seqiiéncia logica criada para atividades a serem realizadas, as quais obedeceram as etapas
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do desenvolvimento de projeto: Mercado, Especificacdo, Conceituagdo, Detalhamento do
Projeto, Manufatura e Vendas.

O maior ganho para os projetos com o modelo proposto foi possibilitar o
envolvimento do usudrio desde o inicio do desenvolvimento da usabilidade de interface.
Primeiro, na fase de Mercado, em que ¢ possivel compreender as atividades realizadas
pelos usuarios, bem como suas principais demandas; segundo, na fase de concepgdo do
produto, quando o usudrio participa da elaboracdo da interface, em que as técnicas
preditivas e objetivas realizadas em laboratério mostraram-se bastante eficientes para
identificar problemas de interfaces. Com isso, tornou-se possivel identificar problemas de
usabilidade muito cedo, antes mesmo dos moldes serem ferramentados ou fechada uma
especificacdo de projeto, o que possibilitou tomar agdes corretivas de melhoria e evitar
custos futuros a organizacdo. As interfaces deixaram de ser concebidas unicamente pela
visao do projetista quanto a sua logica de funcionamento, mas passou a ser concebida pela
logica de utilizagdo, tendo o ponto de vista do usudrio. Logo, o modelo proposto veio a
confirmar as pressupostos levantados.

O modelo descrito que segue a estrutura de desenvolvimento de produto
apresentada por PUGH (1990) tem como caracteristicas principais o trabalho com equipes
multidisciplinares e a interatividade do processo. Essas duas caracteristicas também
contribuiram para o fortalecimento do modelo. Aquela, por permitir que diferentes
especialidades se unam para gerar solugdes mais consistentes, bem como permite a troca
de experiéncia que favorece o amadurecimento profissional do grupo. Esta, interatividade
do processo, permite retornar a uma fase anterior sempre que necessario. Muitas vezes, 0
projeto sofre alteragdes em sua especificacdo para atender a uma nova necessidade de
mercado ou a uma estratégia da empresa. Nesse momento nao se leva em consideracdo a
fase na qual o projeto se encontra, mas, sim, se ha tempo habil para a mudanga. Com isso,
alguns ajustes nas atividades do modelo proposto sdo feitos para auxiliar a equipe de
projeto nas tomadas de decisdes. Geralmente, os ajustes implicam em restringir as
avaliagdes em técnicas heuristicas e ndo envolvem o usudrio na re-concep¢ao do projeto.

Cada desenvolvimento de produto apesar de seguir uma mesma seqiiéncia

de atividades possui suas particularidades. O modelo precisa ser flexivel a ponto de atendé-
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las. Um exemplo comum ¢ que nem todos os projetos t€ém condi¢des de disponibilizar
prototipos no momento ideal ou em condigdes adequadas para andlise de usabilidade. Isso
pode acontecer pelo fato do projeto ndo contar com a tecnologia disponivel ou por nao
haver verba suficiente para prototipagem. E o momento em que ¢é preciso identificar as
técnicas de avaliagdes mais adequadas as condi¢des do projeto, uma vez que os lideres de
projetos, quase sempre, necessitam de respostas rapidas. As dificuldades devem ser
relatadas e levadas em consideracdo, pois podem prejudicar o desenvolvimento da
usabilidade.

A introducdo de técnicas de avaliagdo ao modelo proposto, apesar de ja ter
possibilitado ao projeto de produtos melhorias em suas qualidades ergondmicas
(facilidade de aprendizagem, facilidade de uso e de adequacdo do produto a tarefa de lavar
roupa conforme necessidade dos usudrios), ndo eliminam o desafio da busca constante por
técnicas que auxiliem na melhor compreensdo das necessidades dos consumidores e na
conversao mais eficaz das necessidades dos usuérios em especificacdo de projeto.

O estudo ndo tem como pretensdo encerrar-se com a proposicdo de um
modelo estatico, mas sim, dinamico, por acreditar que ird evoluir com as experiéncias
vivenciadas no processo. Cada projeto com suas particularidades exige uma adaptacdo e
por conseguinte uma melhoria no processo. O modelo estd aberto para estas futuras
melhorias e adaptacdes.

Sugestdo: O estudo limitou-se a aplicacdo de partes do processo em
diferentes projetos de lavadoras de roupas que estavam acontecendo simultaneamente,
devido a limitacdo de tempo para sua realizagdo. Com isso, ndo foi possivel obter o
resultado total da aplicacdo do método em um processo de projeto de produto, mas, apenas
em parte dele. Portanto, sugere-se que a aplicagcdo do processo seja feita do inicio ao fim
em um unico projeto, para se poder quantificar as melhorias que o processo trouxe para a

empresa, bem como, os pontos em que o processo adotado precisa ser aperfeigoado.



110

5 RERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRAAO, J.. Metodologia em Ergonomia: Ergonomia, Modelo, Métodos e Técnicas.
Segundo Congresso Latino Americano ¢ Sexto Seminario Brasileiro de Ergonomia. 1993.

Universidade de Brasilia. Brasilia. 25 paginas.

BARTOLOMEU,T.A. Identificacio e Avaliacio dos Principais Fatores que
Determinam a Qualidade de Uma Lavanderia Hospitalar: um estudo de caso no setor
de processamento de roupas do hospital universitdrio da UFSC. Florianopolis,1998.114
paginas. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Produc¢do).UFSC. Engenharia de

Produgao.

BAXTER, M. Projeto de Produto: guia pratico para o desenvolvimento de novos

produtos. 1° edi¢do. Sdo Paulo, Afiliada, 1998.261 paginas.

BIFANO, A.C.S. Estudo da Pratica Situada — Uma Contribuicio Metodologica para
Avaliacdo e Concepcio de Produtos. Belo Horizonte.1999.157 péginas. Dissertacdo

(Mestrado em Engenharia de Producao). UFMG.

CAMAROTTO, J.A. Estudo Comparativo de Autores Classicos sobre Metodologias de
Projeto de Engenharia. Sdo Paulo. 1994. 43 paginas. Trabalho Programado de Doutorado
USP.

CDM — MULTIBRAS. Histérico da Lavadora de Roupas Brastemp: 1959 a 2001. Sio
Paulo: Multibras. 2002.10 paginas.

CONSALTER, L.A. Fatores e Procedimentos Determinantes da Qualidade do Projeto
de Produtos Visando a Competitividade. Gestdo & Produg¢do. Sao Carlos.

vol.3,n.1,paginas.70-85,1996.



111

CHAILLOUX, K. Ergonomia e Produto “Grande Publico” — Um Encontro Promissor.

“Performances Humaines & Techniques”. Abril.1992.

CYBIS, W.A . Ergonomia de Interfaces Homem-Computador: Apostila.
http// www.labiutil.inf.ufsc.br/ , 2000.

CYBIS, W.A . Engenharia da Usabilidade: Uma Abordagem Ergonémica: Apostila.
http// www.labiutil.inf.ufsc.br/ , 2003.

DEJOURS, C. O Fator Humano. 3" Edi¢do. Rio de Janeiro: FGV, 2002.104 paginas.

EVERYWHERE. Concorréncia a Distincia: Um novo caminho para Whirlpool..
Revista Everywhere. Sao Paulo. Vol. 1, n°1, 1998.

GERVINI, Maria E.I. Higienizacido das Roupas: de conceitos basicos a aplicacio

pratica. 1 Edi¢do. Pelotas: Universitaria / UFPel.1995. 212 paginas.

GRANDIJEAN, E. Manual de Ergonomia: Adaptando o trabalho ao Homem. 4°
edicao. Porto Alegre: Bookman..1998.338 paginas.

GUERIN, F., LAVILLE, A., DANIELLOU, F., DURAFFOURG, J., KERGUELEN, A .
Compreender o Trabalho Para Depois Transforma-lo. 1* edi¢do. Sdo Paulo: Edgard

Bliicher Ltda. 2001. 200 paginas.

GRUPO ERGO & ACAO. Cadernol: Fundamentos da Ergonomia. Apostila. Sio
Carlos: UFSCAR. 2003. 25 paginas.

HISTORICO DA MULTIBRAS — http//www.multibras.com.br

IEA. The Discipline of Ergonomics — http://WWW.iea.cc/ergonomics. 2000.



112

IIDA, 1. Ergonomia — Projeto e Produgiio. 8" edi¢do. Sdo Paulo: Edgard Bliicher Ltda.
2002. 465 paginas.

Informe Publicitario Brastemp. Que Tal Passar a Limpo a Tecnologia da sua Casa?

CASA CLAUDIA. Sao Paulo. N° 5, Paginas 79-90. Maio de 1998.

ISO/IEC Guide 37(1995). Instructions for use of products of consumer interest.

JUNIOR, D.S & MELO,R. Experiéncias em Desenvolvimento de Produtos em
Empresas Pioneiras do Pélo Tecnolégico de Sdo Carlos. Gestdo & Produgdo. Sdo
Carlos. Vol.3, n.1, paginas 86-99, 1996.

KOTLER, P. Administracdo de Marketing: Andlise, Planejamento, Implementagdo e
Controle. 4* edigdo. Atlas, Sdo Paulo,1994. 676 paginas.

LABIUTIL. http// www .labiutil.inf.ufsc.br/ critérios ergondmicos. 2002.

LAVILLE, A. Ergonomia. 1? Edi¢do. Sao Paulo: E.D.U.S.P e E.P.U. 1977. 101 paginas.

LEVER INDUSTRIAL. Qualidade e Tecnologia na Lavagem das Roupas. Sao Paulo:
Lever Industrial. Edi¢ao especial. 1984.

MAFRA, S.C.T. Elaboracio de Check Lista para Desenvolvimento de Projetos
Eficientes de Cozinhas a Partir de Mapas Mentais e Escala Likert. Florianopdlis.

1999. Tese (Doutorado em Engenharia de Produgao).UFSC.

MATIAS, M. Checklist: Uma Ferramenta de Suporte a Avaliacio Ergonomica de
Interfaces. Florianopdlis. 1995. Dissertacdo (Mestrado em  Engenharia de

Producao).UFSC.



113

NORMAN, D. A. The Design of Every Day Things. Previously published as the
psychology at the human — computer interface. New York: Basic Books, 1990. 275

paginas.

PEDROSO, M.C. Uma Metodologia de Analise Estratégica da Tecnologia. Sdo Carlos.
Gestao & Producao, vol.6, n.1, paginas 61-76, 1999.

PUGH, S. Total Design — Integrated Methods for Successful Product Engineering. 1°
edi¢do. Addison Wesley Publishing Company. 1990. 277 paginas.

REICH, B., ADCOCK, C. Valores, Atitudes e Mudancas de Comportamento. 1* edi¢do.
Rio de Janeiro: Zahar Editores.1976. 160 paginas.

SANTOS, N.D., DUTRA, A.R.A, RIGHL,C.AR., FIALHO,F.A.P. Antropotecnologia : A

Ergonomia dos Sistemas de Producgdo. 1* edi¢do. Curitiba: Génesis. 1997. 353 paginas.

WHIRLPOOL COORPORATION.  Automatic Washers: Operation, Diagnosis,
Servicing: Apostila. Benton Harbor: Whirlpool. 1975.

In: Cosumer Immersion Program: Apostila. Benton Harbor: Whirlpool. 2002.

WISNER, A. A Inteligéncia no Trabalho: Textos selecionados de ergonomia. Sao Paulo:

Fundacentro, 1994.





