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11. Ergonomia do
produto

(6 recentomernde, o projeto o desenvolvitnento de produtes era concen-

trade principalmente nos aspeclos téenicos e funcionais. Os aspectos
ergondimicos e de design eram pouco considerados. Britretanto, nas ttimas
décadas esse panomna transformol-se. .

Grancdes empresas como os produfores de aparelhes eletrdnicos, aleivo-
dotaésticos ¢ sutomdveis ssiio investindo cadn vez tngfs ém ergoiomia ¢ de’
sign. Hole, esses fatores transformaranm-se em bnporiantes vintagens cot-
patitivas em todo o vando., .

By ponto de vista ergondmice, o8 protos 8o considerados como melos
Dara gue o homaern possa executar determinadss fungdes: Bsaes produtos,
anddo, passam a fazer parte de sis-
temwias  homen-mdaguina-prabiente.
O objetivo da ergonomis ¢ esfudar
asues sistemias, para que 4s maqui-
nas & amnbienies possam fulicionsr
harmardosdemante conm o howten,
de oo gqiie o degsempenho dos
mesmos seja adeguado.

As informaches necessarias para
o projeto crgondniico de praduios
& forarg apresentatios em diversos
capitulos antetiores, especialinente
nagueles & 2 10, Aqui, além de yeu-
nir essas informaghes em toma dos
produtos, serfio aprésentados ori-
térice para avalid-los, ou seje, pera
saber até gue ponio esses prodinkos
sio realmente ergondmicos.
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Figura 11.1
Processo de fahri-
cagdo pré-fusionca
de arma de sfex
lascacko (Napier,
1483).
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11.1 Adaptacéo ergondmica de produtos

A adaptagio ergondmica de produgos tem uma longa histdria. Os homens serapae
cSr;EQ;B %K tar a pabureza as sag necessidades, modificando-a e ariando melos
nan The fosse convenlente, O homem pré-historico, labrivava
] ;o pedra geada (Figura 11.3), ha dois mithoes de mos, adaptando-as & ane-
Napier, 1083,

para eransforn
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Fasel. Ergonomia dos knobs ¢ mostradores

Antes e duranie a T Guerrs
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undial, ¢ alé » decads de 1850, s precu

: CIOTEMEnNLL W e s

e o8 knrobs wais fceis de operar

Ceomo consedidnda de deserreoivitaeidos da drea da fimologia do traba-

ocupavinse ent redosir o earga Ssiva do trabalho e os fatores de sobrecar sa
L oo temperaiura ambiental € ruidos, i

tormando og mogt

deseonfiavar que estava havendo sigumna dficuldade de aparaciio, DU guands ocor
ria algurn fato emergencial, provocands altos ndices de erros o acidentes, Do certa
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forroa, vles eraw até ridicularizados come sendo os especialistas de knobs 2 mostras
dores, poisa atuacio deles ndo passava dessa conpribuicio ocasional e superfictal no
ammﬁ_ﬁ%,;gﬁsgfﬁomig. .. .

Fase 2. Ergonormia de sistemas

Afase 2, que ocorre principalinente durante as décadas de 1960 ¢ 60, 6 caracterizada
por wro alarganmento da visdo da ergonomia. Diversos aspecios da projeto, gue eram
refolvidos apenas tecnicaments, foram entificados coms fortes de problerias ergo-
néraicos, e que, portantos, deverlam merecer analises mads vuidedosas.

Au mesme tempo, os especialistas om ergonomia sentirain: geficifneia de co-
nhecirmentes sobre o desenvolvimento de sisternas complekos-de rabalho, Come
consegiifnels, surgizam diversas teorias e modelos sobre o concelto de sislema e
metodatogias de desenvolvimento dos proditos. Assim, as variiveis refdtivas 5o de-
serpenhs humano, foram gradativamente ncluidos em um corntexto mais amplo de
andlise, vinculando-as com a fmgie-do sistems aser deservolvido.

Portanto, il se atava s de melhorar apenas os cortroles e mostradores, s
saber qual era o funelio do bomem » s sistemna, Dessa Torma, a-ergononda desen-
volveu ums metodologia parm atour no desenvolvimento de sistemas, construinda
omodelo de sisterna homenme miquing. Apesar dessa evolucio, esse sisterna o visto
guase sempre como uma unidade isolada de producis, como wi poste de trebalho,
nem gempre integrado an gistema produtive como um todo, .

Fase 3. integragao ao sistema .B«G&E?Q

Com o crescente reconhecimento da importineia da ergoniomisnas enypresas, sobre-
tudo a partiv da déezcla de 1970, ela passou, cada vez mais, s Beurar formalmente ng
organograma das empresas, Assim, aquilo-gue ers i dpabalto ocagionsl ou espori-
dico, passci a ser g atividade permsnents dentyo dessas eisbresa

(s especialisias em .,Wm:zo:,:u passaran a traballiar em equipe, integrando-se
com a8 demais sspecidlistas, participands da concenelo-de novos sistaias, desde a
fase inteial desses tmbalhos. A grande difusio da informética, a partr dit déeada de
1980, introduzinde postos de trabalbo informatizados em E&cw o5 setoresde ﬂ,:ﬁ&m-
des hnanas, Souxe noves %mmwew A @.ngonS

A contribuieio da drgponomia, asshing deixotr de ser supierficial, .wumm.x:mo.u Ay
na propeid especificagio dos sistamas o na definico de sun comigurayio geral B
eI, A, PASSOU A loT wna acepeio mals Fmpla, podendo mg.gmmw
& acho eoorcenada de centenss ¢ sl de milhares dé trabitiadires ¢ mdouinag,
formando verdadeiros macrossistenas. Base nove tipo de abordagem ¢ conhacide
Tl come macroergoionda. Elr passoy a integrar a-gigonomia po fontexto
do.piojett e geréneid de crganisseBes, conhecidds Hoje wiw sigld, o inglés, ODAM

= Crrgandzationod Destgn ded-Monagement, conformejd fol apresentado na péd-

Jging 18
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Caracteristicas desejaveis dos produtos

Do ponto de vistu ergondémico, todos os produtos, selam sles grandes ou peguenos,
simples ou complexos, destinam-se o satisfazer o cerbas necesgidades homanas o,
desga forma, direta cu indiretaimente, erdrain em contabo comm ¢ homera. Entio, para
e esses produtos fmelonert baim em suay interagles COMm 08 $eUS USUAros o1 Con-
suptidores, devem ber as seguintes caracterislicss basicas:

Cuatidade téenicn — 15 2 parte quo faz funcionar o produio, do ponto de vigta
meninico, elétrico, eletrdnico ou guimics, transformando vma {oriny de chergis
e outra, ou realizando operacbes como dobia, corie, soida & outras, Dentro da
aqualiciade #8enica deve-se considerar a eficiéncia con (que o produls execuis a
fungfin, o rendirmento na conversiio de energin, a austnois de ruidos & vibragbes,
afacilidade de limpeza e manutengdo ¢ assim por diante.

Gualidade ergondmiea — A ahalidade srgondmica do produto 6 a gue .mht.w;@
{na. boa mteracio do produte com o usuario, Inclul & Gwilidade de manusels,
.%EU_:»:S antropométrica, forpecinento elaro de dormagtes, facilidades %

achio” compatibitidades de movimentos ¢ demais fens de conforts e se-

CUIANGa,

QGualidode esidtica — A qualidade stétiza © a que DIOpOrcona Prazer 8o congu-
widor, Envalve a comibinacio de Tormas, cores, materiais, texturas, acabamenios
e movimentos, para queos prodiles gejam congiderados alraorfes & desejivaie,
ans ollws do consumidor )

Equilibrio entre as qualidades

As brés qualidades do produto sic gondricas o eslao presentes em praticaente to-
dns eles. Bm eada tipe de produto ha, reitoralmente, nma on outra qualidade qu

pade prodomingr sobre as outras. Por exernpls, em um motor elétrico, provavel-
mente a qualidade Henica sega o mais mportante. Ja emow dleate oid qualquer ou-
tro Upo de Termienia manuel, 03 aspectos erdondmicos podetn ser predominanios
¢ T Casos como eIn cv_:am de-decoracio, onde predomina o eslética. Contudo, em

tochs ¢ ticas patdo presentes, O que varia € a intensidade re-
tativa d

carlg um deles,

fabricantas nao cotsegiem estab

cpr i eguilitnio adequado sutre es-

dor e lambém 36 de mals dificll modificagio. Entretanto,
s de produbos gue s50 Fr:: amente bem resolvidos,
mas fien iffcil ;DS :? @%cﬁ dus qualidades e, Gticas.

Portanto, deve haver mma grande inleragio entre essas brés gualidades do produ-
pue possivel, dever sor solueignadas de forma integrada, desde a fase
,cnmc Qe aca:ﬁa v sistena. Quande o projeto basieo desse produto
i, fica malds dified) de “injetar” as sohigdes ergondmicss e
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As vezes, durante o desenvolviments, pode ocorrer ma aliernativa “tecrica-

merite perfeita” Mas, vista sob os &ngulos da ergonomia g estétics, pode ser pro-
PgonoTiia, Mes. .

blemitica. Talver existant-cutias sliernativas mellkiores para a
cofn wm hequeng’ suertficin. do <esemipenho téenico. Assin, ¢ projeto de um prow
duto envolve wma saueio de compramizso. Nemi todos os sub-sistemas podem ser
Stirnos. O que import 4 o resuliado global, B empresas moedernas e competitivas,

osse resultado significs atender is n??ﬁ%&? g aog desejos dos S:%&E@on@m &
do mercado.

Bens de capital e bens de consumo

Txistern diversas classificactes de prodigos. Por exermple, podem ser classileadas

pilo nfvel de tecnologia Cieadicional, intermedidria, avangarda), pelo tipo de tragho
{marual, meednica, elétrica) e assim por diante. Uma classificago bastante difund-
da de produios ¢ quanto 4o dsusrio, en bens de capital n .éw.m.%,. CONBUMe.

Tiens de eapital — Og bens de capital sio usados por. E:E esas pirralgutng stivida-
de produtiva. Exempios: migninas o equipmnentos como prensas, tornos e fresas,
,.W%E:e:?. fio adaquiridas por expresas, operadas por abathadores QEGE?
wente reinados e $8m, et volta deles, virias pesspas que m@o&& set} faieiona-
menis cnme os ferramenteiros, anatistas de trabalho o técrivos de manencio.
Bles dificilrente sio usados de-forma diferente daquela gue fol programada pela
gifpresa 8 previsty peloy séus fbricantes. A quatidadie teorioa 6 dominante efn
sel projeto o s sun rencvagio & ditada principalrente pelos avantos tecnoldgi-
COs. :

Bens de consuwmo — Os bens de consumes sae usados v% :m_ﬁm:oé geramnante

no Arabite domdstico Exemplos: letrodoméstices, mivels e ringuedas. O seu

usn & Tuanitencio nio 4130 regular quanto ans bens de-eapital - Muitas veres sio

usados de Forma errda, por pessoss que ndo foram teinadas para a sia spern-

it ¢ rrariitengiio; Inchuemsse entre seus usudrios; ciizngas, pessoas idusas, 0%
- poitsdoriss de deficidncias;, que ndetem forca oy habilidade motora dos sdultol

norrials, Portando, esses Bens estBosujeltos & umuso fmaks rvegulay, reanes gigtes
mdticoe, nclasive, Aus0s n#d-provstos pelo ?v cunta,

Ag principais mﬁmﬂm:ﬁm.ajﬁm % bens de cupital o bend de consumo estio apee-

seniadas na Tabela 11.1. Observa-se que, na pratica; miuitos produtos podertam s

inchiidos nas duas classes. Por exeripio, o mesmeo fipo de mess e computador podem
ser tsados em ums crpresa, pard atividades profissionais ou ne Iar, onde estudantes
as usam como nstiumento didatico. .

Coninde, essa classificagiio ajuda o projetista a defindr ss privicipais caracteristions
che procuio. Os produtod que se destinem ao use, tante profissional comp. domdstico,
deveriam reunir as caracteristicas dos Bens de capital v bens de consuimo.
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TABELA 11.1

v::n:umm diferencas mi.‘m o5 vma mm nwngm_ € 05 vm:m am CONSUMe
Chjetive 03.:&0 neln EU:S:”@ e pela empresa | Selec:onado pelo usudrio & pade variar
Compraifor Empresa, mediante Qm.&mem téenicos e | Individual, podendo pradomingr critérios sub-

ECONDIMILOS. jetivos.

Usudrio Passoas habilitadas, com treinamento. Gendrico, sem :mwzwéaz.ﬁm aspeciticas,
Acompanhamen- | Su pervisionado por pessoas especializa- - Nao existe, especificaments.
to do uso das
Manutencac Sisterndtica, programada e preventiva. | Corretiva, para corrigir as fathas,
fic % &Sm Alte, podends causar uma catéstrote, Disperso, dificil de quantificar.

xﬁsaswgs

¢ tecnoldyicos, Tiais.

Pertiddics, determinads por avangos Freqiente, sujetto 4 moda e mudangas for

11.2 Projeto universal e usabilidade

O muando estd eada vor mals Eﬁg%mm: o, ?J.E ari

:(? M,x:mrﬁ,.ﬂs dos H.M._e_o\, ae G-

cortas minorias ao
eg dos E.a_ .ﬁim@ Forara ampliados.

5 ermn realizados para determinados seginentes da populacio o

ipo de prescupacio levens b fortevlagio

dng P s pera melhorar o usehilidade dos

produ

Obgerva-se ;1
5 ok nsab

nta semethangy entre o8 orindge
Y e diferen
610 e i

5 du profduto universal ¢
y as Snlsses, O projelo universal esta
ol A maderia da populagio, enquanto w usabilidade, em
seilitar 0 souuso. Naturalente produtos universais seabara tende wna bos usabi-

Projeto universal

O projeto widversal prooauipa-se em dotar o prodato ou ambiente com as caracteristi-
s e facilitenm o seu uso pely msiora 97 ,?.womm inecluindo coriag minorias, come
a5 earhotos, idosos & portadores de ¢ fmcins ffalcas {Jardim, 3002). Ble parte do
prineipie de gue € mals barato desenvalver esse Upo de produta, desde o indcio, do
que produzic aparatos especials para s mmorias. so & valido prineipsimente no

sadiied
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cago da producio seriadi em losgs esoala, Assim, o projeto deve permitir mudancas
o substifuictio de swas caraciadsticas para acomodar-Giferentes ngudrios e frmas
de utilizagio, Contudo, obaerea-se certs inadeguaglic no uso do teomo “undversal”
porgee ndo existe projeto %:. possa ser ubilizade irvestritamente por todos os usy-
frlos.

Principios do projeto universal

() projeio uwniversal sdota cerths principios, que potden ser «ﬁwgacf taitn na avalia-
o dos produlos existentes, como para orlentar o desehvolvitentios %. THIVOS DEO-
dotos o amblentes (Null, 1883). 530 os seguides

Ugo equitatips - O produte deve ter direnses, ajustes e acessorios gl permi-
tam atender ao raior nmers possteel de usudrios. Estes devenypenmitir, a todos
o8 usudros, vao de forma idéntiea, quando vo,,@cc_ o, SN, eguivalente. Assim,
nde se deve segregar ou estigmatizar qualquer usudnio JMenos capas. A seguranga,
protecio e privacidade devern estar igualmente disponivels. 2 todos os nsutrios.

Flexibilidade no ugo — O projeto deve scornodar wna ampls gama de habilidades
¢ prefertncias individosis, de modo a0 possiblitar o uso aos destros ¢ canhotos;
facilitar 0 usn perciso ¢ exato & Ao 08 uswirios; posstbilitar & dacbiha do modo
ol ngar ¢ adaptar-se bs foreas ¢ ribmus prépriog de cadn usudrio,

Uiso simples ¢ intuitivg - O produis deve ser facitmente entendido, sem depen-
der de cophechnentos especializades, problema de linguagem cunivel-de atenr
cio momentanes. Para simplificar o produte, deve-sedelimihar & cornplesidade
desnacessiivia; ser consistente com os amg_d@auoﬁ mgmﬁmgﬁm o .E._E.wawo %m

?:.333 gm ‘m&:x%rﬁ a0, 0 TS r@ia :aaﬁm_ ::&39 o..mtaw ¢ 5?

Informacdae perceptivel - As informaclos devermn ser efelivamente cominicadas
ans usndrios, som depender ds r&ﬁ?rﬁmm sapeciais dos mesmos, mesme sob
condigbes arablentais atlversas. Fsse principio apreseria 8s seguintes diretrizes:
apresentar as informagdes essencials com redundfincia (com uso de mais de wn
canal sensorialy; meihorar a visibilidade (o andibilidade) com confrastes o tfex-
taras gque se destaquem do fundo; compatibilizer 2 netorera da :%a::«wawc oM O
sieto uiilizads ra Crangoissio; @ tomar as Hubraagtes perceptivels aos deficien-
(0% SENEOIHHS. .

Tolerdnceia aa erro — O projeis deve minimiz
versas das agdes hwoluntiriag ou acidenta)
bilidade exagerada dos controles; sivanjar os condroles de {orma lagica; Isolar on
profeger agueles perigosos] desencorajar aghes geguras em tavefas (que exijam
Bubilidade e vigilinels; privideriias advertdnciss para #rich o aclohaientss invo-
Hintdrios, & permitir ol retormoe ao sstado anterion,

ar-os riscos e as conseqténaias ad-
. Para isso, deve-se: reduziv g sensis

Redugdo do gasio energético - O projets deve evitar super-dimensionarmens
tos desnecessdrios, que Bvem 2 maiores gastoy encrgétices. Sempre que pos-
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sivel, o corpd ¢ 0s metbros do usuieio devern ser mantides naposicdo neutra,
livre de esirésses. As contragoes estaticas dos miiscutos devem ser evitadas.
fase principio pode zer estendido para o dimensionamento de motores, mé-
quinas e squipamentos. A poténeis aléin do necessdrio proveca degperdicios
de energin.

Espaco apropriade — O dimensionamento das mdguin
pagos Lo trabatho deve ser aoreprindo parn scesso, alcance o manipdagio,
indepentdentemente do tamanho do usudrio, sun postur ou mobilidade. Os
_w:. sositives de iformacho ¢ conteoles manials deve sor aceséivels Bo usud-

sentacdo ou e pd, acomodande ag variaches das medidas das mios. 04 o8-

PAGOS ?W:JQ, CRAZETE _cw Jovim as pessoas idosas 2 movimentar-se s EXcesso

para res aref:

suipamentoy o es-

1P HS

Ontros requisitos comoe custes & facilidade de manutengao poderiam ser acresci»
dos g sases prircipios. Por nplo, na substituicho de pecas, deven-ge usar proces-
s08 come encaixes o fsacho comn paradusos, oo Jugar de solda ou rebite, que exigem
eqpipamentog especials,

Usabilidade

i.& CnG o dos c:im.
—:3&& 05 devent sor H_EZ ﬁw
siveis & erres, Por exemplo,
trnos conforto e paRrece (jUe 301Ma

s, ha o x_ﬁ_im ::s
nios Vagridam” e parece o guerem nos oxplsar, devide o ume relagio niio-amigivel

om0 objebo,

Acsabilidade rokclona-se coth o conforto, mas tambdm com a eficiéncia dos pro-
dutos. Por exemplo, so manipularnos v condrole remoto TV podemos sentic
conforto na pega e 03 DolkbEs seram ssaves ao toque, Contuda, pode acontecer gue
ses bottes estejam muito pedximos entre si, provocando acionamentos errados,
B ontros casos, o distdbuigho das funches pode estar confuss, provocinde fre-
nilerees erros. :

A guaitidade de ervos pode indicar ineficidneia do conbrole, Pode-se mielhorar

as dimensoes, datenciamente enbie os bitses © a distribuigho espacial entre os

TRSIOS [Ara que esses arros sefan vedusidos. Para faciiitar a identificagn visual,
pocle-se usar wm codigo cores, @E..x cue gije vigivel até om um ambiente de semi-
eaguridio.

‘A usabilidacde rdo depende apenas das caracterisiicas do produbo. Depende
tarnbém do usudrio, dos objetivos pretendidos e do amblente em que o moduto €
usads, Pertanto, a usabilidade depende da interacio enfre ¢ produto, o usndrio,
tareln o o arobiente. Assitn, o mesrne prodito pode Ser cons ES stlo adequado por

umg e insgtisfatério por outros. O, %ri:i? e certas sifuagdes ¢ inadequads e
outras

it

R

Foidéncia
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Principios da usabilidade

De acordo comJordan (19983, existenn alguns principios para melhorar o ugabi dads
dog produbos:

A solugin fovmal do produto deve indicar caramente a sua fungio e
o Mmoo de operacio. Por exempto, a porta de vidso de um edificls piblico deve
ter uma clara indicagiio 56 el deve ser ampureada ou puxada pava abriv-se, Uina
placa metdlics, sem nonburaa pega, pode indicar que el deve ser empurrada ¢, do
oubro lado, woa batra que pode ser agarrada, ndica quo ela deve ser puxada, Kin
computacio, o3 desorthos de feones que vepresentam funedes devern ter significa-
dos clares. A evidéncia reduz o tempo de aprendizageit e {acilita a mernorizaclo,
além de reduzir 04 erros de opeTacic.

Congisténeta — As operacdey semelhantes devem ser realizadas de forma seme-
thante. Jeso permite que o usuario froa ume transferdnciiy posttiva diexperidneid
antzriormente adguirida eny outras terefas senethantes. Por exemplo, 28 pessoss
eatio acostimeadas 2 abrir ag portas du easa o <o carro, Ao deparat-se com m
nove produto e tenhian wiaa porta, ele provavehnende tentarsd abri-lo da mesimg
forma. Coisa semelhante ocorre também com o uso de menus enr corpitside-
PG,

Copncidade - O usudrio possul determinadas capacidades pava cada funcio, que
dever ser respeitadas, Besas capacidades nfio devern s6r ultvapassadas, Para df-
Figir wre antomdvel, por exerplo, as duas maos Fomm oeupadug com o volante,
Fngdio, as ourras funghes, come acelevaciio, embreagern. e froio, sho fransferidas
para 08 pés. £ mesino ocorre en relagio acs dredos dos sentidos. Quando 1 visio
estiver saturada, 2s inforrueses adicionals podeny ser ransferidas para oulros ca-
nais, como o audiclo e o tato. Essa capacidads relapclongese tambén com  forea,
precisdo, velacidade e alcanoes, exigdos em movimenog muscLa

Compatibifidade — O atendimento s expectativas do ;mﬁ:,.a methora & colnpa-
tibilidade: Bssss oxpectativas dependens de fatores Dsiniogices, colturais ¢ expe-
vifneiss anteriores: Kstio relcionadas tainhdin oo 63 esteredtipus-popuiarey.
Por exerupls, o movimenio de um controle rojacional para a diveite-esid associado
oo o "abri™ ou “smmentar’. Bm omuitas culioras, a.cor vermelha vsid associada
com perigo on profbicho, ein ounsicto aoverde, que stgnifica sediitanca ou libera-
¢lia de wn procedimento, como acontece com o8 sinadwde hnsito.

Prevengdo-e corregio dos evrog — U8 produlas devem impediv gs procedimen-
tos erredas. Se estes ocorrerem, devem permitir vma covreghiorficil ¢ rapida. Em
um careo, o lgnicdo do mobor poderia estar condicionads 3 eolocache prévia do
cinto de gegiranga ¢ fechamento de todas 98 portas. Na %%_ﬁ%ow&.mmz,aaaém?
te acorre o acionarnento irvoluntdrio de Alguns eomandos: Se lsg0 seorter, ssu
eleito poderta see nulo ou ter disponivel oulro cormando e correcio ou retoro
a0 CSEAgIo anterior ad erro. ! o

Reatimentagdo - Os produtos devem dar um roberno 408 UsAric

actonado. Em ligagses Lelefbnicas, existe ur rafdo tipléo indicando gue a chana-

sobre 05 vegil
fados de sueagin, Isso pode sor wsireples “bipindicaide gqua um comando ot
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da Tt completada @ ouwrs para indicar que 2 nba astd ocupada, A realimenta-
GAo ¢ inportante pard que o ovoﬁ,&wc__ possa vedirecionsr a sia agho. B milos
cagoy, ele dove jr corrigbulo 8 sus trajetdria até atingir o ohjetive precendido.
A falla dessa reali ; i ;J:Fﬁ B} E:nc« pmcm_ﬁ:%\a COI DG
caso do :,5 it

L psande-se sinals gue tenham um

significado correto.

A ugabilidade dos prodisios pode ser melhwrads aplicando-se os wwnﬁw
apresentados. Bnlretanto, essas medidas resasm em dois tpos de can
Clordan, 19987 fsicase cognitivas.

o8 achng

Ca _.wn.nmi,ﬁmgm .mmmnmm

SR8 TuTlancas
,rrxa uc :m:wﬂw: OH grupe

s04. essa adaptacdo deve ser felin g wn dos exiremas (nfedior ou supe-
rio), &s fakxas ou ao aswavio ndividual.

A visabilidade pude ser melhorda eolocando-se
produts que, antes, tinha wma medick fixa. T o que aeontece, por exeraplo, com as
cadeiras operacionais que apresentam 3 a4 vegulagens para e adapter melhor acs
Aros individuals

Uhm apn y e TV portdi]

poies peso. Entretanto, pode ser que os
consiridon {irsns rodas gra Ao duas vanidvels mdaginicas, que pre-
cisan aer compatibiizades enore s Ama wose consiga aplicay materiats mais leves,
sen prejudicar o reslsténcis. Ow, 2o menos, melhorar a forma da pega pars evitar o
desconforic no transporte,

Mo easo de tm controle reruoto de TV, operado freqiientemente et ambientes
de poucs uz, deve ser pouco vulnersyel a creos. Consegue-se isso afzstando-se og
1,0 ponto de evitar o8 aclonamentss erados. O agropamento desses
;W;,Q_nc.\nmmms mzﬁa .2:«5 amc { bﬁ?%. ﬂ.mm,_w: ol S

1 m,m:,.cﬁmmp
ueteristicas fisicas do produto podem ser o
s ustuario,

& cafd ne crm? F:..
G PATH QU 58

A caracieps

cognitivas referen-ge aos condwecimentos dowsadnio sobre godo

de ugar o produto, baseando-se €m guas experiénoias anteriores. Se ug caracteris.

pcanisings de regulagem em um

“ Oprocesso de desenvolviimento de produtos é 1

11.3 = © processo de desenvolvimento de prodites

ticas-fisicas assemnelhamsse ao grdeoare, as cognitivas podern ser consideradas

- powso sofbores, B outras palaveay, o8 produtos nio devern contrapiar as experi-

#neiag o 08 esleredtines j4 ostabelecidos @ gue provoram certas expectativas{ver
mm:“.:c ay.

we. axamplo, nosss 253@0 para abrir uma @SS & girar alavanca para bai-
%0, macanela parn esguerda on puxer wma plca, Qualguer produto que-contrirde
SLEes eslerel nsard diftewldade (sso meontzce com aiguns modelos de guto-
méveis}. .

- Guando se Crin uma nova versio para wn wu__c%mwnm i I nax_v:r&@w a3 funcbes
‘U%E&. @ os modos de operar da versio antertor, dévem: sep preservados, para (us

+ haja umna transfesdneia positiva do aprerdizado. Agifle quds ¢ conhecids deve ser
“ribégralinenite aproveliade, fcrescentando-se novas habilidades gue sinds nfio eiis-

femu

" Para v eliboragio das caracter(sticas Tslvas, faz-se v lebadtamentn aniropoms

friew do drupo de uyudrios. Damesma forna, pars ss caracterfsbicas cogritivas, deve-

e Fazer win lovantamento-do repertrio desse-grupo, Isso ek, por exemplo, o.que
ales conhiecem sobre o produte e eoms estio acosturnados s wsilo,

11.3 O processo de m_mmw@cmswxma.wo de produtos”

) mﬁgaiﬁggmo de ﬁw,oaibﬁ ervolve uin gzﬁ:ﬁ. de .wﬁﬁawgmm quie ?é wria
emnpresd 50 E:f:xaio de riovos prediltos ou ao aperfrigoaente dagueles existeri-
tes. O Processo geralmente se injok comia 85@% di %Eﬁm mm eatratégicas, pelu slts

Cadrainistracio de empress,

0 dezenvolvirianto de produtos & um problding nc:mwmmwc, anvolvende o trabalho
de- diversos profissivnals. No medida de possivel. essa squipe 'de desenvolvimento.
deve inchir tarsbérn especialising envergonomia, desde.aselapasiniciais do projete.
% veres, fich muite madys dificit e caro corrigie tn defeito dogue procorar alernadi-

vag para preveui-l desde o Infeio,

Etapas do processo de desenvolvimento mm"nq.omﬁo.m,.

=-

ito varigvel, dependende do tipo de
produin & da organizacio da ampresa. Algumas empresas enfatizam caracteristicas
tecnices, enquanio oulras, agquelss crgondnieas ou estéitoas. Qutras, ainda, concen-
trara-se na redugio dos custos, mesmo corm o sacriffelo da-qualidade.

Tixistern aindna as empresas que simplesments coplam os produtos das oot
seln ac mencs saber porgee eles tém determinadas cavacteristicas. Bm todos esses
asos, o “juiz” fined serdt o consumidor, Portanto, em qualguer projeto de produto, 8
importante saber 0 que 08 conguividores guere, gquais s80 as caractersiicas que
elag valorkzum b gianto m,mz,o dispostos a pagar. ) i

The wona EEE geral, ¢ processo de anf,_zié:a:_c de an_;om pode ser repre-
.%38% como se v na Plgura 11.2. Observe que esse processo ndo ¢ linear. A cada
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otapd, poderd haver win retorno & [ase suterion. Por exeroplo, durante o detalbamen-
to, pude ser gue wa componente previsto nio estels disponivel e, entdo, ¢ necessdrio
retrocedsr pare a elapa de dessnvolvimento e modifiear o projeto,

A orgonomin deve participar em Iodasg

sas elapss, come se ve na Tabeln 113,

des (Haubner, TU90):

o Anatisar e descrover ws tarefas e caracterfsticas dos usudriog do.sisidms

+  Conlribair pera avaldar o prodato ¢
drire comn do sefluiee

s ponto de vists ergondunicg, tarto do har

se com a defnigho das especifi-
pas do desenvolviraento e chega

suches do prodido o, soplie durarde todas a8
alé a wtapa finad de avalisgho do produto, em uso

TABELA 11.2

Participacao da ergonomia nas diversas etapas do desenvolvimento de
produtos

Definicdn

Examinar as oporiunidades Exarninar o perfil do usudric

Verificar as demandas Analisar os reguisitos do pro-

Definir obietives do produts duto

Elaborar as espedcificacSes
Estirnar custorbeneficie

Desenvalvimento | Analisar 05 requisitos do sisterna | Analisar as tarefas/atividades
Esbogal a arguitetura do sistema| Analisar a inzerface
ternativas de sohugbes - informagdes

Gerar al
Desenvolver o sislems - ganirales

Detzthamento Oetalher o sistema Acormpanhar os detatharmen-
Esuecificar os componentes tas
Adaptar as interfaces
Detalhar o3 procedimentos de
{esta
Avaliacdo Avaliar o désampenha Testar a interface com o usu-

Comparar com as especificagdes | rio
Fazer 0s ajustes necessarios

Prestar servieG pos-vendsa Realizar estudos de campo
Adgirr experiéncias para outros] junto aos usudrios 2 Consumi-
; projetos dores

Produto em uso

11.3 » O processo am.,.ﬁmmmsé_sSQEc de produtas
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Desenvolvimento de produtos na empresa

Algainas empresas (que tm atividades continues de deservolvimento de produtos
i eropregam ergononystas como membros permanentes de suas sodipes. Quando o
volums de trabathe no justificar csso envoleimento permangnte, pode-se optar per
congrltores exiernos.,

Ui exeniplo desses grnipos parmanenies ¢ o da empresa-Philips; da Holands, que
mantém 21 especialistas e ergonomia dentro de sus equipe de projeto (Stan-
ot FGOE), Fles dedicam 86% do tempo ne desenvolvimentn de projetos. Ouupar-se
principalimente em analisar a$ interacdes dus usutciog comos seus protutes, acuinit-
lanlo expe as parg 0 projets de novos produtos. Procuram ing "o eorleatto de
usabilidade em todos os produlos, como wma politica da erapresa (Figura 11.3). A

participagio da ergonomia ocorre em 4 tipos e atividades {(McClelland e Brigham,
IR :

Uswdrio - (G conhecimento do perfi dos usudrins, de suas .ﬂmn@m&%aam & valores.
Iaso 6 fandamenial para definir as caracteristicas consideradas titeis e na formu-
lacho dos critdrics de usabilidada,

=

Utilidede do produtoe - Um prodito ¢ Gl giande-executs as fungbes ou tarefas
‘e o donsunmidor preciss; Teng andlise das necegsitladles dbusudric leva b deésar
Cgho deum conjunto de farifps o severs reafizadas com 0 Use do produtc.

—Almabitidade - A usabilidade forrula certas oetas de %\m&:ﬁmzwa paYa o U.mom.mn?

- Easas metas 520 ysadas durante © deserdvolvimento di projeto, pirs a formulagic
de atternativas. Sio ussdas posteriormente para avaliar o preoisto da interface e
veuskizaY testes de nsabilidade em protdtipos. :

Interface com'o usudrio — A widlise da intetface fochliza 8 atencBo sobre o usudto
interagndo com o produtd, prooarands respostay para ag seguinies perguntas:

L= O produio comunica o gué? - qual é a utilidade do produta?
©e 0 Coreo ele comunica? —gome se usa o produto?

Oi coneeitos de utitidade, vsabilidede e irberface com o ustdrio sho lfomulados

oo ne ipicie de cads projeto; Eles 580 roantidos como pontos de verificaglo em to-

Figues 112
Etapas do dese
volvimento.de. .
produtos,
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Figura 11.3
Atividades a car-
oo da equipe de
ergonormia na Phi-
lips (Mclelland &
Brigharn, 19903,

Lisabilidade

ta amg nit i & do desempenio global de gistema.
Tuve 5 o usigrio com o produto. Agsim,
& 1 mwm.:”_o wnc.av.,.:.%g :m.ﬁ,ﬁ:dm?i:., 2 ﬁr_ﬂxz.wﬁc dos detalhes do projsio que
podemy influlr nessas interacGes. .

11.4 Produtos de consumo

Os produtos de eonsuma om behs de consumo movireentarn grande parie da enono-
radanundial, Bles se classificam em perecivaly (alimenios e bebidas) o durdveis (ele-
tradomésticns, tadveis). Agqui trataremos apenag dos beng durdvels

Pressionados pela compaticiio ﬂcf: sada, prbncipalinente a partiy du déeads de
194, oa fabricantes desses bens mvestivam ri medhoria da gqualidade e na reduciio
dos precos para concizbar novos mereados. A ergonorda fem condriboido para a
mekhioria de quabidade dos prodifos de'consumes, adagptandoe-os melbor os pracutos
saldades o caractonsticas do copsumidar.

ar outro ado, com g grande difusio dos meios de comunicaco, os consumido-
il nformados & ooy exigentes. Nesse contexto, ergonomia
urf».n: a soer :{:_ o pelag ompresas como wna vantagem competitiva, produzindo e
oferscendo-se “produtos ergondimicos”, come sindnime dacuilo que atende bs reals
saldudes do consumidor,

SOy UsSHAROS ou consuinilores do proadulo para
conslderan deseistvers, Tsso nio ¢ feilo ape-
s %.:zﬁ F:?w LB ";: . xc 5::. wio, & um processo sistendtico, considerado
coma ums das etapas obrigatdrias ne desenvolvimente do prodto. Bssa ¢ uma forms
segura de veduzir os tiseos no langamenio de novos produtos.

ALe recentenente, o8 projetos de proditos aram realizados "a portas fechadas”
A propria equine nterna da eropresa encarregava-ge do projebo, bascando-ge em

1.4 — Pradutos e consumo
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algumag suposicies, Alguivias vezes, na mesbricie desss equipe, contralava-se we es:

crittrto externo, mas o processo de desenvolvimento é semelharnte nos dols casos.
Nessk processu, a empresa pude tomar decistes aparentements Iogicas, mes Lams

hérn pode cometer grardes ¢nganos.

MNa cadeia de ?.oa:awa - distribricho ~= consumo - descarte — veciclagen, pode
haver varios Linog de clisndes. “Clientes” podein ser entendidos de vaviag maneiras,
Creralnente quem compra-de exnpresa industrial sdo os atacadistas, distribuidores e
pulres intermedidyvios e ndo os %EE% Brais doy produtos.

Miritas vezes, ndo ¢ o 3325 usudrio que qﬁ_ﬁﬁ m;.c%;af _u?:rﬁ_ SRO LOTprE-
dos pelos adultos ¢ nsados pelas eridngds, Materials delinpezs sio m.c:%wx%a. pelag
donag-de-vasa e usados pelas enpregadas. Bm Grgoy piblicos; as compras s4o Tei-
fas por leitaches ¢ of usudtios dos v,;omcﬁm 335%? participamn degse processo.
Messed casos, quando hd dicotomia enire guem decide ¢ guerit wse 4 aportate
copsuliar o dols %mnénmos puis cada wm poide valoripar aspectns diferentes dos
produios. )

Desenvolviments participative

Dieservolvimento participativo é aguele feifo com congulia sistemidtiva soz usufirios
potenciais do produto. Algumas empresas manbdn e cadastro dagueles cliontes,
usudrios ov distribisdores, considerados 03 mais sbservadores, exigibntes ¢ oriticos.
Bles sio convocados para contribuir na concepciio, design o m,.é.w_mosmm de novos
produdas. Porexemplo, a PRifdps tem um cadastrg dé :Eﬁﬁwaemm: riata seéus harbe-
adures. Bles sio selecionados pelos saguintes eritérios: sio usidriss dog babaido-
ves; sA0 exigentes com os barbeadores; tém sensibilidade ao desconforto de barbeay
(pele delicada); € s80 copazes de expressar claramente o gue sent,

O lovantamento das informagdes ¢ feito com gﬁa?ﬁ?m ez ;ﬁmmsg&ﬁ%
pode s complementado com dois tipos de atividades: obseivacio ¥ lneo e grupo
de foeo.

A vhservaghe In loce éfeita com o cliente usando o progdits em o rdicios reals
(Figura 11,43, Bla & importante para se registrar as postutis corporals, movimentos
e foroas na inkeragio com o produto. Cam isso, pode-se Eas:mqﬁ ag possirsis fon-
tes de erros, [adigas ¢ acidentes. Fode-se identificar também as cardcterisiiens de
decepeio do peodito. $850 aqielas que eomadan i dachiioam o devem ser elini-
nadas, Por EXRINDIC, Tl posto e Trabatho que nio permite s scomedacio.das per
mis, e pogicid sentada e g pesson ¢ obrigada a adotar wma posicao contorcida. Para
elimminar essa ,m?i.\:g:g de decepsdo, o posto de irabalhe deve ser redeserdmdo
pard criar o espage de aceomodagdo dus parnas

O grupo de foco (ver paging 55) ¢ constituida de 8 a 10 pessous, que emilem
opinides e comentirios sobre usn de prodites, De prefeffncia, v *usudric” far dse
sirmalade do-produto que se guer snalisar, de formg mais realista possivel. No cage
deum elebrodoméstics, deve ser feito orm un amblente de cozinha, A discussiio pods
ger Yivre ou erientada com perinmias do Hipo “como se pods facilitar a Brpeza do
prodete™, “a pega ¢ conlorlivel? : : : ’
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Figura 11.4
Yarios rmodos ol
servados para se
abrir uma ermbala-
germ de geldia. Os
nitmergs indicam
percentagens ob-
servacdas, Agueles
e o faram os
previstos pelos
projetistas, totali--
rancio apenas 34%
iKanis ¢ Wendel,
1990}
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) bi &

35

nicas rantay informagfes para orientar o deservolvimento
yidenicas ou seondinicas, ¢ 2 o progetista ndo
wing an sugestdes apresentadag, Ne SR%08, € nportants
o de eofisunddores ou o grupo de 3 REa it sobre as
tlag restrietes apresentades, Vor exempls, pode ser que
fals Cvicdin pelo pl foraas

charisr nov
eYrakivay
O grupo tenhn

. O

pare i empresas, Ne casos, o5 projetistas devent formvelar altermsiivas de

solicao, para seremm reavaliadas.

Pesquisa das caracteristicas do produto
O Jevardsa i
PRI

L

gvern sey leblos de forma orgatizada, parg g
L disso, ne medhida do possivel, ¢
@ sejam compardvely entre si @

sor transiormad

clay cotng ing

v buso, dey fawer wma pesmus
onstdoeradas mais mportanies pelo

un nsuarias de tarbendores ciétricos tonham

caracteristivas
NOS SUPRI, por
ade 0 seguiria

L

A

TR DI 60

snisa sobie a g
B, pedindn-se pars

refativa de cada wns dessas ca-
importiscia, e
Hatas
g SUDGY
o as avallugdies e que o mimers mdximo de ponfos aeris
or exernplo, vasrios SUPOT e essas 20 pessoas tonharm feito an se-
guintes avalincfies quanto 3 "eficiénals o corte™ '3, 514 5,3 I b dy b, 805, 4 B 5 &
45 B 2 5 4, Sorna I3 ahidim-se B pontes, O mesmo se faz sm rado
A% OOLIRE Carad sticas. Colorantn-ge e order docrescente dos pontos obtidoes,
podermns astabeiecey o rankdng das cayacteristicus: :

1A Produtos & consumo

Pordos - Reaking  Fater

Efickéncia noreorts g i 8
Facilidads de manejo 71 9 7
Baixo nbvel de roido by 3 &
Hstition &0 4 ]
Facilidade de fransporte & guarda 28 B 3

A partir disgso podemeos estabelecer um fator m proporcional 4o
pontos obtidos em cada caracteris 6% s0F éxatamente igual ao mimers
e pontos, mas apenas para eslabelocer o imprortinedn relativa de cada cavacteristi-

).

Cornisga, construimes um oulro questiondrio (Figura 116 que gerve para svaliay
cada uni dos produtos. Bsse questiondrio ¢ passado novarmeritea v -grupo e pes-
5088, P
COMMPAray
i el

rversos produtes entre si, indicando as coracteristicas “Toirtes” de cada

ra fazer ag respeciivas avabiagoes. O resubiade desse questiondrio serve para.

3
Facitidede de maneio ) . < : . 4
E ,m.,:.ma 8l corts : -oE . 5
Facilizade de transporte e guarda T ) : P
Estética : : . e i 4

Eficigncia no n.m%nm B L4 . . 24
facilidade de manejo 7 . A 128

.\ ‘Baixo nivel de rulde & o LS ) L 12
Estélica B B L 25 .
MMMM_MH% de g:mvc;m.m 3 N s m

. Totalt 98

Figura 11.5
Exernplo de ques-
HON&Ro para ava-
liar as caracteristi-
cas consideradas
importantas para
o tipoe de produto
8 estabedecer-um
ranking das mgg-

Smas.

Figura 11.6
Exarrpto de
guastiondrio para
farer a avaliagio
de catda produto,
de acordu com
as caradteristi-
cas definidas na
Figurs $1.5. O
resulisdoy indicam
as caracreristicas
“fortes” de cada
produto.
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ek Jevanianenios serven pata orientar o projeio. No » Nero caso, o gspecto
A INETEray ARTIAD 1T E: vin dos projetistas de saMeficiBncia no corte” o depols,
acilidade de anej raixo tvel de rodde™ & assiin por disnte Gonluda, pam
methorar a sficiéneia do eorte e reduziv o nivel de ruide depende aais de melhovies
LECRicas, ASIT MResino, o8 ergonoimisias precisam trabalhar em conjurdo com os
LELTHEOS DOTENe s allernativa Lheniea pode influenctar nos aspectos ergondmicos,
Fn owsros casos, a iniciativa cube pc ergonomistas, Por exem :mc para melhovar a
caraciertstica ey i v, edes tambdm devermn conderr corm

&)

rie doe maneje”, Por sua
os tEenicos, pare venficar se o proposta apresenlacda ¢ tecnicamente viavel,

Portango, o trabalho de projets do produtn ¢ emineptemente Dberdisciplinar.
Aldm disgo, se for adolady o métode de desenvolvinento participatlivg, as alternat-
s deverio sor submebidas fnbém A arilise dos consumidares, ouusudrios.

Avaliacao de produtos

A avallagao de produtos viga aﬁ?é,:i. as suas gualicades 18
usabilidade dos produtos. Bla é feita totineiramente pelos proprios fabricantos que
Adegeian Presenar o seu oon itar problernas con o8 eonswinide-
res. B oulros casos, as praprias cﬁmmgm,»rcnw de dofess dos consumidores vc&ﬁz
realizar essis avabiaghes,

iohs, estéticas e de

xistemm varivs tipos de critérios para avalar oz produtos. Contude; geralmente
podetn sar classilicadas e trés aspectos’ tenion, usabilidade o estétion,

Técnico — Do porko de vista tendce, og produtos sfo avalindos quanto s suass
caractoristicas fslas, como divensdes, pesn, dureza, rasisléncia, estabilidade
churahilidade.

Trsabitidade - A usabilidade coupa-se dainterface homeme-manuing, avaliando o
deserapenhe homem-mdguing-iarefa, Lais como s 5;2:: corparals, nealinacio
de estresses, dorss, ddice de ervos, acidentes 2

Egtdtlica statica avalia o3 aspectos sensorials, emockonals, sociuds @ culturals
aue influste no gran de aonilacio e n%&ﬁ?%ﬁ?ogg pedos prodiutos.

A avaliado dos proditos do ponto de vista tdenico ja € uma %Emu.% bem ff?y-
helecida. Bro dlguns ramos comgy g no:;:ﬁfg oivil e mecinien, j4 axisisim t&%
¢ procedimentos bem estabelecidos para o reidizacho de testes. Pargisse, exisie um
comjtnite de nommas tbenicas, boratdrios %?&5:&&3 & pessoal téenico habilita-
dopara a realizacio dog Eaﬁ? Bnirvefanto, nfic se pode dizer o mesmé quanto aos
sspectns estilicos & de :ap?:am% enbora sefan aid mads Baportantes que dgueles
téeiichs, para 0s prodhutos de CONSIMa.

Aspectos legislativos e normativos

Diversos paises do mundn claborararn legislagdes para vegular 45 relactes de comgus
e, eang o Consumer Frotecting Ael (19871, da Inglaterra e o Codigo de Delesa
dos Consumidor (FO80) do Brasil. Bebes insbrumterdos Jegais resporsabilizam o for-
necedor do produto ou servige pelo mau fupcionamento ou defeitos dosobjstos co-
merciaiizados. Nos BUA, puntos fabricantes deparame-se com demandas midiciais de

realizaram uma w_.cwom&. &1

11.5 — Estudos da ¢ase - tesenvolvimento de predutos

sultosas indenizaqdes, erm conseqiineda de produtos defeituocsos. Ksses problemas
poderiam ser evibados se os produtes fossert testados na fase de prototipe, pelo pré-
prio fabricante, antes de chegar ao mercado.

My Brasil, em relagio aos produbos de consumio, esse processo ainds estd se ini-
ciardo. Par exemply, o sezor mabilidrio existen noruas “eenjeas sobre dimensic.
namentos g ensgos de estabilidade,  resisténein e durabilidade sm movels come ca-
deirss S:.:w:%ﬁ? mesay de x.mr&ro sistemes de rabalho, estantes ¢ arméasios
peta cosinhag. Entrotants, ainda ndio se fuzerm tastes de usabilidade o estética de
maneis inslitucionslizads, A gvaliactos nessa drea, em nesso pafy, geralmente sio
rvealizadas no drmbito das proprias amprésas produtoras, como parte da metodologi
de dessnvalvimento ¢ m@@l&ﬂoﬁ:z:ﬂo dos seus produtos.

Observa-se gue nem todos oy produlos mue apresentam conformidade s normay
téendeas podem ser considerados de boa qualidade, xob o8 pontos de vista da tsa-
bilidade e estétiva. lsso acontece porque essas normas geralments 56 apresentam
recomendaifes sobre os sspectos téonicos do produlo) Nadrea de orgondais, existe
a "Norma Regutamentadora NR- 17~ Brgonomia” do Ministério do Trabuaho (19900,
Eatretanto, ela apresenta apenay recomendacben genéricas pary serem usadas na
fiscalizacio das condighes de trabutho, sendo pouco eficaz par oviendar o abalho
de projeto dosprodiubos. . !

11.5 mﬁcﬁ_om de nwwe . a@m@zgmsﬁmﬁo &m
produtos

Apresertarenics, a saguiy, teds estudos de caso, abordatde uny berm de capial, utos
{ereamenta manual € tea b de consumo, De Torma sernethande a0 easa do teclado
QWERTY, 1 apresendido ng Capitalo 8, grande parte des prociitos. existenios no
wercado resuliou de conceitos ﬁgﬁﬁﬁia,_ ou ineompleles de projeto. Fm plgons
setores mais weangados e competitives como o autdmabilistie e elétrdnics de rongi-
10, 4 AEenRemia j4 € seeita como inportante parceirs na methoria desses produtoes,
Emirelatto; em muitos outroy sefores alnda prevalecem .ﬁgm@e Ew&ﬁg&v (jus
.wﬁoﬁmg &xﬁ 23] %r%m_&c tdcnico dog aaﬁtw

Lase T - .mu«so mecinico

. Q,v Tomos qo?gmmm: i nr.awo de _;icgmm.mf: 21Y e cmmzﬁﬁm il c:&% N f-

datris e olicinas mieciicas. Diversos sstiidos realizados demonsiyan gue as posiue
fan dos Lorneiros sio :racmcmx 4 @ 03 conbroles'se situsm fira do aleance normal
dns hragos.

Pesgisadores em e gonomis

da Bseola dé Asy 2&:&3 aa Cranfield, Inglaters,
im de brincadedts, qie ficoy Fnosa, Bles apliearam
& ergononia “ao reverso™. B vez de projetar a méquinia, vesglveram * ‘projetar” v
aperador ideal para wn torno exlstente, Para isse, lotalizararn; espacialmente, todos
aw eontroles da milguing e, sobre e, desenbaran o pertid do oberadorideal, ¢ riaram,

“assim, um boneco chamado de“homers de Cranfeld” (Figora 11.7)
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Capitule 11 - Ergonomia do produte

Figura 11.7

O homem de
Cranfield, “proje-
tacio” para operar
Wi e mecani-
to, B tracejade,
pode-se come
pard-lo com um
homern normad.
{Fiekds, 1969),

emil

TGT o

{

TABELA11.3

Comparagdes entre as medidas do homern dé Cranfield o
as de um homem Em%c {Fields, u@m&

i

Sl Ao

Estatura E,;“.errz E
Envergadura a4
Largura dos ombros 4.@ ’
Attura do cotovalo : 76

A Tabels 115 apresenta as medidss do horem de Cranfeld, can comparagtes
N as e homem m fi

3l a (-] B3, Além di
shmulfanesmernts, em cada
dos pés, anquiuio se oqu
s axiste na o, o wmné: yeal
su incknado g
do torng, lsso, nat
da produsividade

wvas. Oscllam en-

k4

; de Cromfield
ihraetido a S inconveniantes, com o dor
wenles movimentos laterals para ar o8 controlasg

y Proveci estresses usonlaves, dores, erres & reducsaes

Lzl v _.:ia (EITE) realizavam um ouire estudo sobre o torno gniy L apra-
d-lo, 2 b ode adapid-lo ses seguintes redaiaibos

11.5 — Estudos de caso ~ desenvobdmento de ﬁxuacﬁom.
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v (s movimentos dos conroles deveriam seguir os pudrdes normais dos movi-
mentes dos dedos, mios, m,:wo??? bragos # o_:gom am tormo de suas arii-
calaghes;

« () gperador deveria ter visiio sobre ¢ ponto de conlafo da Terramenta com o
material, sem necessidade de ibclinar a cabaga pars frente;

¢ Qs indicadores dé carso @ de avanco deveriam ser lidos laciimente, sem exigly
postusas inconvenienies;

= Todos oz requdsitos srgondmicos deveriam ser atendidos e sacrificar s gua-
lidade ¢ o desamipayhid thenied do tormno.

Iniclalretite, para se resolver o problems da posiiea, chegou-se 2 conclusio gue
o barramento deveris ser inclinailo.de 15° 4 807 (Figura 118, pava possibilitar a vi-
susligagio da peca tarneads, sem s necessidade de b i Pre
altors fol dimensionada pavk Améddia (50%) da populacio. Paralorneiros mals altos
form presistas nlataformas, éolosadas sob o torno, para aumentar 2 sltura do mes-
mo, havendo Platatorma de b de 10 o de altuss. Tamibérn forsm colosadas duas
platafornias moveds, sjustivels pars a albira dos pds na posicio seniada. Bstimou-se
que 80% des teabalhos poderiam sar realizados na posicio. sentaci. | :

Quanio aos incicatores de avango e de profundidade; constato-se Qe vt
se em pontos distantes da locelivacio da ferramenta e isso dificulrava bastente o
&K:o e conirole, pols o someln doveria oftier alternadamenti pata eles (Figura
11,90, A alternativa i de apriokimar o indicadores o mixbing passivel da posican
da ferraments, O autores ohservan gue hd restricdes mecinicas nessa solucho, gue
poderis ser melhor resolvida g8 os indicadores meciinicos fossere substituidos por
mstromentos eletrdrdeos, com Libras digitais,

Antes da construcan do protatipe, fol constraido dm medds de madeir; ém ta-
manbo real, para testar os dimensionamentos, aleances o movimenios do formeiro,
Fstes mostrarame-se ﬁ:ﬁn&:cm tanto para a posigho scntada «.(..&:c para & posicio
de pe. Pasgou-se, encdo, & construcio do protolino, para testd-lo emn condicbes reals

_de operacis. Bste fol aprovade e lwerado para o produgiio seriada.

1wt g cabeca pard Trénte, A

Torne ardigo
Postura inclinada

Figura 11.8
Retlesenho de um.
fOrmo Mecanico,
No torrio antiao, o
operador precisa-
va inclinarse para
frente, para olhar

# ferramenta. Mo

novadesenhe, o
mantigda umna pos-
turzsemais natural
{Harten-e Derks,

RN



