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Resumo

Este artigo aborda as contribui¢cdes
da ergonomia para o desenvolvimento de
projetos. Foi realizada a revisao sistema-
tica de literatura investigando as teses e
dissertacdes orientadas por trés professo-
res da UFSC, identificando as ferramentas
de ergonomia utilizadas. Com o uso do
método dos mapas mentais, realizou-se
a associagao, comparacao e organizagao
de duas ferramentas, para posterior rela-
¢ao com as etapas de uma metodologia
de design, o Guia de Orientagcao para o
Desenvolvimento de Projetos. O objetivo
do presente artigo foi identificar e integrar
as ferramentas ergondmicas ao processo
de desenvolvimento de projetos, se utili-
zando de mapas mentais para representa-
¢ao, organizacao e conexao. Reforgcando
o potencial estratégico que a ergonomia
pode exercer dentro do processo de de-
sign. Como resultado, é apresentado o
mapa mental do GODP, associando as
ferramentas ergondémicas. Agilizando o
processo de desenvolvimento de produ-
tos ergondmicos, almeja-se evidenciar o
potencial de atuagao do design e ergono-
mia no desenvolvimento de produtos.
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Abstract

This article covers the contributions from
ergonomics for development projects.
Literature systematic review investiga-
ting the theses and dissertations directed
by three professors at UFSC was carried
out by identifying the ergonomic tools
used. Using the method of mental maps,
took place the association, comparison
and two tools organization for further
relation with the steps of a design me-
thodology, the Guidance for Project De-
velopment. The aim of this paper was to
identify and incorporate ergonomic tools
to project development process, using
mind maps for representation, organiza-
tion and connection. Strengthening the
strategic potential that ergonomics can
play in the design process. As a result, the
mental GODP map appears, combining
ergonomic tools. Streamlining the pro-
cess of developing ergonomic products,
aims to highlight the potential role of de-
sign and ergonomics in product develo-
pment.
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INTRODUGAO

O presente artigo expde a dificuldade de integracdo da Ergonomia com a meto-
dologia de projeto de produto, visto que para o desenvolvimento de produtos pode-
se encontrar muitas metodologias de projeto, algumas mais detalhadas outras mais
simplificadas, porém todas sistematizam o processo de desenvolvimento e concor-
dam que desta maneira os riscos e fracasso de um novo produto sao gradativamente
reduzidos, a medida que o processo do desenvolvimento vai avancando as etapas,
avaliando os riscos do projeto passo a passo.

Design e ergonomia utilizam métodos e técnicas para analisar as situacdes do
dia a dia e definir a relacdao entre usuario, produto e contexto, visando a criacao de
produtos com base nas exigéncias dos potenciais usuarios e no ambiente em que se-
rao utilizados. Tanto o design quanto a ergonomia se encarregam de entender como
sao estabelecidas as relagcdes entre as pessoas e os produtos utilizados no dia a dia.
O design nao esta apenas preocupado com aparéncia e estética do produto, pois
reconhece a importancia da relacdao entre o produto e seu usuario, em termos de
compreensao, eficacia, bem estar e seguranca (ZAPATA, 2011).

Observa-se no entanto, que durante o desenvolvimento de projetos de design, a
ergonomia, muitas vezes esta ausente, sendo considerada apenas nos estagios avan-
cados de desenvolvimento. Nestes casos sua atuacao fica comprometida, passando
a desempenhar um papel de correcao. Embora a ergonomia possa auxiliar designers
em projetos desde sua concepc¢do, muitas vezes sua consideracao ocorre apenas ao
final do processo, quando o produto ja esta finalizado, de forma que sua implemen-
tacao resulte em custos elevados (IIDA, 2005; LAVILLE, 1997; WISNER, 1987). Nes-
tes casos, lida (2005) afirma que as solu¢cdes adotadas podem nao ser satisfatorias
em funcgao da elevacao dos custos envolvidos. Projetos mal resolvidos podem ainda
causar acidentes (MOTAMEDZADE et al.,, 2007; PAVANI, 2007), lesdes (ALBANO et
al,, 2005; KROEMER; GRANDJEAN, 2005), desconforto (ALBANO et al., 2005; VINK,
2005), frustracdo e insatisfacido (MONT'ALVAO; DAMAZIO, 2008; ALBANO et al., 2005)
aos usuarios

Alguns autores discutem a falta de incorporacao da Ergonomia no Design. Para
Gomes Filho (2010), embora o pensamento ergonémico possa auxiliar a pratica pro-
jetual no Design, no Brasil, o uso de dados dos usuarios para a correta adequacao
usuario-produto ainda € pouco utilizado. Acredita-se que isso aconteca devido a fal-
ta de conscientizagao da importancia do assunto por parte dos profissionais da area e
por parte dos educadores, e por falta de conhecimento geral, uma vez que a ergono-
mia é relativamente recente, nao tendo sido implementada em todos os programas
curriculares dos cursos de Design.

Segundo Baxter (2000), o desenvolvimento de projetos com base na ergonomia
€ prejudicado pois os designers nao sabem como aplicar os dados antropométricos
nos produtos. Panero e Zelnik (2006), enfatizam a dificuldade de acesso a estes da-
dos, pois existe um problema em relacao a divulgacao deste conhecimento aos prin-
cipais utilizadores destes dados: designers e projetistas.

Para integracao entre design e ergonomia na pratica projetual pode se recorrer
ao uso de mapas mentais, de forma a tornar explicita a demanda ergonémica em
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cada fase do projeto. Buzan, (2005) define o Mapa Mental como uma ferramenta
para organizar o pensamento, sendo uma maneira facil de introduzir e extrair infor-
macoes do cérebro, e uma forma criativa de produzir anotacdes. O autor explica que
0s mapas mentais auxiliam na criatividade, resolucao de problemas, planejamento e
comunicagao.

Brown (2009) complementa explicando que mapas mentais fazem conexdes, e
que sua forma de representacao visual ajuda a ver as relacdes entre diferentes temas,
demonstrando uma sensag¢ao mais intuitiva do todo, enquanto sua aplicagcao aju-
da a pensar sobre a melhor forma de ilustrar uma ideia. Ademais, sequndo Marques
(2008), os mapas mentais sao ferramentas de aprendizagem com reconhecido po-
tencial pedagodico que transmitem conhecimentos de forma rapida e clara.

Assim, esta pesquisa tem como objetivo identificar e integrar as ferramentas
ergondmicas ao processo de desenvolvimento de projetos, se utilizando de mapas
mentais para sua representacao, organizacao e conexao. Visando, conforme exposto
por Zapata (2011), a integragdo entre design e ergonomia, no estagio de concepgado
dos produtos, para criar propostas que irdo facilitar a vida diaria, desenvolver consci-
éncia e melhorar o bem estar e a seguranca dos usuarios.

Por ferramentas esta pesquisa compreendeu os protocolos de analise, as técni-
cas de levantamento de dados e a instrumentacao utilizada nas pesquisas.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Conforme exposto por Gil (2002), uma pesquisa € um processo sistematizado
definido pelo pesquisador, que deve conduzir aos resultados, € composta da utiliza-
¢ao de conhecimentos disponiveis e da utilizagcao de métodos, técnicas e outros pro-
cedimentos. Desta forma, a seguir é apresentada a classificagao da pesquisa seguida
dos procedimentos utilizados para a sua realizagao.

Quanto aos objetivos a pesquisa classifica-se como exploratdria, pois visa es-
clarecer conceitos e ideias para proporcionar maior familiaridade com o tema tor-
nando-o mais explicito, constituindo a primeira etapa de uma pesquisa mais ampla,
gerando subsidios para estudos posteriores (PRODANOV, FREITAS, 2013; SAMPIERI,
COLLADO, LUCIO, 2013).

Como procedimento técnico foi utilizado o levantamento bibliografico. Para
tanto, foram pesquisados materiais ja divulgados. O levantamento de ferramentas
ergonémicas foi realizado a partir da revisao sistematica, onde foram pesquisadas
teses e dissertacdes de trés professores da UFSC que ministram disciplinas na area
de ergonomia.

Foram utilizadas apenas teses e dissertagcdes dos ultimos cinco anos, orientadas
pelos professores com maior producgao cientifica no Programa de Pds-Graduagao
em Engenharia de Producao da UFSC, que atuam na linha de ergonomia.

A revisao sistematica foi realizada na plataforma Pergamum, no website da bi-
blioteca da Universidade Federal de Santa Catarina. Os trabalhos foram buscados a
partir do nome dos orientadores na busca livre, inicialmente sem filtros. A partir dos
resultados encontrados, aplicou-se o filtro para teses e dissertacdes, em seguida para
trabalhos dos ultimos cinco anos e por fim foram selecionados apenas os resultados
do curso de Pés-Graduacdao em Engenharia de Producao. As ferramentas utilizadas
foram levantadas a partir da leitura do resumo, e entao catalogadas em uma lista.

Em seguida, foram identificadas as ferramentas mais utilizadas para analise e
implementagao junto ao Guia de Orientacdao para o Desenvolvimento de Projetos
(GODP), uma metodologia para o desenvolvimento de projetos de design com énfase
no ser humano, proposto por Merino (2014) .

A representacao grafica dos procedimentos metodoldgicos utilizados nesta
pesquisa pode ser observada na Figura 1.

Procedimentos  Pesquisa Definicio Pesquisa

Organizagao
dos
Dados

. exploratdria Revisao dos no
Metodolégicos  ,tema Sistemdtica  critérios sistema

daPesquisa  Seleconado de selecio Pergamum

Figura 1: Representagao grafica da metodologia utilizada nesta pesquisa. Fonte: Os autores.
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ERGONOMIA E DESIGN

Para Palmer (1976), Santos e Fialho (1997) a Ergonomia é a ciéncia do homem e
suas questdes anatdmicas, fisioldgicas e psicoldgicas. Laville (1977) e Wisner (1987)
definem Ergonomia como o conjunto de conhecimentos sobre o0 homem necessa-
rios para o desenvolvimento de produtos e sistemas de forma que possam ser utiliza-
dos com seguranca e conforto. A Ergonomia é considerada uma disciplina cientifica,
pois se utiliza da aplicacao de dados sistematicos e métodos cientificos (LAVILLE,
1977). E reconhecida pela utilizacdo de dados e métodos para tratar das interacdes
entre os seres humanos e produtos ou sistemas, tornando-os compativeis com as
capacidades e limitagdes das pessoas (IEA, 2003; ABERGO, 2014).

Segundo a Associacao Brasileira de Ergonomia (ABERGO), em agosto de 2000, a

Associacgdo Internacional de Ergonomia (IEA) adotou a seguinte definicdo de ergonomia:
A Ergonomia (ou Fatores Humanos) ¢ uma disciplina cientifica relacionada ao
entendimento das intera¢des entre os seres humanos e outros elementos ou sis-
temas, e a aplicagdo de teorias, principios, dados e métodos a projetos a fim de
otimizar o bem estar humano e o desempenho global do sistema. Os ergonomistas
contribuem para o planejamento, projeto e a avaliagdo de tarefas, postos de tra-
balho, produtos, ambientes e sistemas de modo a torna-los compativeis com as
necessidades, habilidades e limita¢des das pessoas (ABERGO, 2013).

No Design a Ergonomia esta ligada a metodologia projetual, mais difundida em
areas como (GOMES FILHO, 2010):

* Solucdes ergondmicas, visando a eliminacao das doencgas e constrangimentos
causados por objetos mal projetados;

e Seguranca, para prevencao de acidentes;

e Antropometria, levantando dados referentes ao perfil dos usuarios;

e Engenharia cognitiva, mais direcionada no design a interacdo humano-computador;

¢ Organizacao de linhas de producao e postos de trabalho, buscando a correcao
de equipamentos e ferramentas.

A Figura 2, ilustra o aumento dos custos de mudanca em fung¢ao do estagio de

desenvolvimento do produto, a cada nova fase o incremento de custo é 10 vezes
maior (SMITH e REINERTSEN, 1997).
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100.000x

10.000x

Projeto Projeto Projeto Fabricacdo  Lancamento
Conceitual ~ Preliminar Detalhado

Figura 2: Evolug&o dos custos de mudanga.
Fonte: Adaptado de Smith e Reinertsen (1997).

Um estudo da Autoburn, empresa americana de consultoria em ergonomia so-
bre a utilizacdo de Ergonomia em projetos, apresentado por Guimaraes (2006), de-
monstra que quanto antes a ergonomia for considerada nos projetos, menor sera o

custo para sua implementacdo (Figura 3).

% Custos

Inicio de Projeto (onstrugao Contratacdo Operacdo
Projeto Final Normal

Figura 3: Custo da Ergonomia no projeto.
Fonte: Adaptado de Guimaraes (2006).

Se a Ergonomia for considerada na fase de conceituacao de projeto, ou seja,
ocorrer como Ergonomia de concepcgao, o custo da Ergonomia acrescentara apenas
0,5% ao custo de projeto. Se as consideracdes ergondmicas so forem feitas na fase
de detalhamento de projeto, elas acrescentardo entre 2 e 3% ao custo de projeto. Se
a Ergonomia for considerada na fase de construgao do sistema, ela pode acrescentar
5%. Se a Ergonomia apenas for considerada apos o término do projeto, os custos po-
dem representar 10 a 20% do custo de projeto (GUIMARAES, 2006).

Hendrick (1997) propdem quatro razdes para que a ergonomia nao tenha difusao
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juto aos meios gerenciais e empresariais, mesmo com tamanho potencial transformador:

I.Exposicdao a ma ergonomia - “ergonomia” feita por pessoas sem treinamento
profissional adequado. Esta € uma das principais razdes pelas quais a questao da cer-
tificagao profissional tem sido prioritaria para a International Ergonomics Association
(IEA);

. E comum assumir ingenuamente que a concepcao de dispositivos e in-
terfaces homem-maquina e homem-sistema seja apenas uma questao de senso co-
mum;

. A crenca em poder convencer os gerentes das organiza¢des do poten-
cial da Ergonomia simplesmente porque esta € a coisa certa a fazer. Os gerentes de-
vem é estar aptos a justificar investimentos de qualquer natureza em termos de seus
beneficios financeiros para sua organizacao;

V. Os ergonomistas fazem poucos trabalhos de documentacao e divulga-
¢ao do custo-beneficio ergonémico - ou seja, alardear que boa ergonomia é boa
economia.

Para Mafra e Vidal (2002), as composicdes de produtos e projetos tém ganhos
potenciais com a intervencdao ergondmica, o que equivale a levantar estudos das
demandas de mercado diante das demandas ergonémicas. A demanda ergonémica
qualifica e da sentido a demandas de mercado, objetivando-as nas praticas de inter-
vengao.

No entanto, é por meio da Usabilidade que a Ergonomia considera que um pro-
duto abrange mais do que sua forma fisica e suas funcdes. Além de eficiéncia e fun-
cionalidade, os produtos também deveriam promover satisfacdo, ou seja, experién-
cias agradaveis a seus usuarios, agregando valor aos produtos por torna-los faceis de
usar (MONT'ALVAO; DAMAZIO, 2008). Juntas, a ergonomia e a usabilidade fornecem
aporte cientifico quanto ao desempenho do homem na interagdao com produtos.
Com base em suas caracteristicas fisicas e cognitivas permite identificar os critérios
minimos para realizacdo desta interacdo (PEZZINI; ELY, 2010).

Para Paschoarelli (2003), a usabilidade depende da unido entre design e ergo-
nomia. Enquanto o design atua na implementagao de parametros como seguranca,
conforto e desempenho, cabe a ergonomia a conceituagcao e determinacao dos cri-
térios de projeto.

No Design a Ergonomia esta ligada a metodologia projetual, mais difundida em
areas como (GOMES FILHO, 2010):

e Solucdes ergondmicas, visando a eliminacao das doencas e constrangimentos
causados por objetos mal projetados;

e Segurancga, para prevencao de acidentes;

e Antropometria, levantando dados referentes ao perfil dos usuarios;

e Engenharia cognitiva, mais direcionada no design a interacdo humano-computador;

e Organizacao de linhas de producdo e postos de trabalho, buscando a correcdo
de equipamentos e ferramentas.

Para a integracao das ferramentas ergonémicas foi utilizado o Guia de Orien-
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tacdo para o Desenvolvimento de Projetos - GODP (Figura 4), proposto por Merino
(2014), a partir da experiéncia em ensino, pesquisa e projetos na area de design. O
Guia é formado por oito etapas, de -1 a 6, e tem como objetivo sistematizar o pro-
cesso de design, oferecendo uma sequéncia de etapas e atividades consideradas im-
portantes para um desenvolvimento de forma consistente e consciente (MERINO,
GONTIJO e MERINO, 2011, MERINO, 2014).

Etapa de
oportunidades

Etapa de

verificagéo final Etapa de

prospecgao

Etapa de Etapa de
viabilizacdo levantamento
de dados
Etapa de Etapa de
SAEREHn organizagao

e analise

Etapa de criacao

Figura 4: Guia de Orientacdo para o Desenvolvimento de Projetos.
Fonte: Merino (2014).

Conforme proposto por Merino (2014), as etapas do GODP compreendem:

Etapa -1 — Oportunidades: essa etapa consiste na identificacao de oportunida-
des ou levantamento de recursos para o desenvolvimento dos mesmos. Dessa forma
sao verificadas oportunidades de mercado e em 6rgaos e fomento, em ambito na-
cional e internacional, bem como as necessidades de crescimento e demandas para
produtos ou de setores;

Etapa O — Prospeccao: nesta etapa, apos a identificagao de uma oportunidade,
€ definida a problematica que norteara o projeto, auxiliando na compreensao da de-
manda. Nessa etapa é importante realizar uma verificacdo da capacidade técnica da
equipe que ira desenvolver o projeto;

Etapa 1 — Levantamento de dados: trata do levantamento de informagdes so-
bre a area a qual se esta desenvolvendo o projeto, juntamente ao levantamento de
dados sobre necessidades e expectativas dos usuarios, comtemplando requisitos de
usabilidade, ergonomia, antropometria, legislagcao, normas técnicas, entre outros, de
acordo com as especificidades de cada projeto;

Etapa 2 — Organizacao e analise: a partir dos dados coletados, prossegue-se
com sua organizagao e hierarquizagcao, nesse momento, o Guia oferece técnicas
analiticas que permitirao definir as estratégias do projeto;

Etapa 3 — Criacdo: consiste na definicao do conceito e materializacdao das in-
formacdes e conceitos definidos nas etapas anteriores. Nessa etapa sao geradas as
alternativas preliminares, que sao submetidas a analise, utilizando-se de técnicas e

DAPesquisa, v.11, n.15



INCORPORACAO ERGONOMICA EM PROJETOS DE DESIGN:
CONTRIBUICOES DO USO DE MAPAS MENTAIS

ferramentas que permitam selecionar as alternativas que melhor correspondem as
especificagdes do projeto;

Etapa 4 — Execucao: considera o ciclo de vida do produto em relacao as pro-
postas. Nessa etapa sdo desenvolvidos prototipos (fisicos e virtuais) para em seguida
serem elaborados os protétipos funcionais, para testes de usabilidade, legibilidade,
entre outros.

Etapa 5 — Viabilizagao: apds definida a proposta final, que atende as especifi-
cacdes iniciais, o produto é testado em situacao real, junto a usuarios. Nessa etapa
podem ser realizadas pesquisas junto a consumidores reais ou potenciais consumi-
dores. Podem ser utilizadas ferramentas de avaliagao de ergonomia, usabilidade e
qualidade aparente.

Etapa 6 — Verificacao final: nessa etapa sdo definidas melhorias e novas opor-
tunidades para continuidade do projeto, através da retroalimentacao do percurso de
design proposto pelo guia, rompendo com o paradigma de linearidade rumo a um
pensamento sistémico. Nessa etapa considera-se fundamental considerar aspectos
de sustentabilidade, seu o impacto econédmico e social, focando no destino do pro-
duto apds o termino de sua vida util.

Cabe ressaltar que o GODP apresenta carater flexivel, prevendo a possibilidade
de incorporacao de novos itens em cada uma de suas etapas, segundo as caracteris-
ticas e demandas do projeto a ser desenvolvido.

MAPAS MENTAIS

A construcao de mapas mentais constitui em uma técnica para organizar um
determinado conhecimento de forma visual e sistémica. Os mapas mentais permitem
a organizacao, a estruturacao e a visualizagcao dos dados espaciais que compdem a
aplicagao, bem como o acompanhamento e a atualizagdao do conhecimento de ma-
neira sistematica e dinamica. Marques (2008) define os mapas mentais como repre-
sentacdes hierarquizadas da informacao que permitem estabelecer relacdes entre
seus significados e ideias.

Para Hermann e Bovo (2005), o mapa mental pode ser elaborado por uma pessoa
ou em grupos, de forma que individuos de diferentes areas possam interferir, alterar e
ampliar o conteudo construido, reformulando-o ou até complementando-o. Como
esclarece Buzan (2005), um mapa mental é a maneira mais facil e eficaz de mapear o
pensamento com a finalidade de introduzir e extrair informacdes do cérebro.

Para Okada e Santos (2005), os mapas mentais sao elementos graficos que po-
dem tracar todo o processo de pensamento de forma nao sequencial, nas quais di-
versas informacdes, simbolos, mensagens sao conectados para facilitar a organiza-
¢ao de um determinado assunto e a geracao de novas ideias. A estrutura de multiplas
conexdes facilita o registro de diversos elementos que surgem na mente de forma
inusitada. Dessa forma, os mapas mentais permitem superar as dificuldades de orga-
nizar muitas informacdes e alguns bloqueios da escrita linear através de um conjunto
de imagens, palavras, cores e setas que articulam pensamento.
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O formato radial torna os mapas mentais mais simples, claros e praticos por
exigir uma menor quantidade de regras para sua elaboracao e facilitar a criacao e
adaptacao de informacdes (HERMANN, BOVO, 2005). Percebe-se essas construcoes,
em uma analogia com um mapa rodoviario, fornecendo uma visao geral de assuntos
ou areas amplas; que possibilita o planejamento de rotas; reune grandes quantidades
de dados em um s6 lugar; estimula a solugcao de problemas, permite que novos ca-
minhos sejam percebidos; além de ser um bom instrumento para lembrar e recuperar
informacgdes (BUZAN, 2005). Na concepcdo de Okada e Santos (2005), essa ferra-
menta também se parece com um mapa, mas tem origem na memoria, a partir do uso
da mente cheia de abstracdes e ideias em favor de uma maior concatenacao entre os
passos de qualquer processo.

Buzan (2005) afirma ainda que o mapa mental facilita na recuperacado de dados,
ajudando o individuo a aprender, organizar e armazenar grandes quantidades de in-
formacdes e classifica-las de formas naturais que lhe dao acesso facil e instantaneo.
Diversos autores concordam que os procedimentos que devem ser adotados para
a elaboracdo de mapas mentais compreendem (CORREIA, SA, 2010; BUZAN, 2005,
OKADA, SANTOS, 2005, HERMANN; BOVO, 2005):

» O assunto principal deve ser registrado no centro do papel ou da tela do com-
putador através de uma palavra ou uma imagem que seja clara e significativa. Isso
possibilita uma expansao mais livre e natural das ideias em todas as dire¢gdes. O uso
de figura ou imagem como ideia central e em todo o mapeamento ajuda o individuo
a manter-se focado e concentrado, inibindo, assim, a dispersao do cérebro. Portanto,
deve-se usar imagens do inicio ao fim.

* A partir de entao, varias perguntas podem ser feitas para que novas idéias sejam
registradas: O que? Como? Por qué? Para que? Onde? Quando? Quem? Quando as
palavras-chave vao surgindo, novas conexdes vao aparecendo e assuntos relacionados
vao surgindo, possibilitando cada vez mais novas associagdes. O ideal é que sejam re-
gistradas sempre idéias (palavra-chave ou conceito), evitando escrever sentencas.

e Usar cores durante todo o processo. Esse uso pode permitir agrupar regides do
mapa, selecionar e classificar topicos em comum, ou entao, facilitar a identificacao
principalmente quando o mapa estiver muito grande. Simbolos significativos também
podem ser utilizados como: desenhos, icones e figuras.

e Ligar os ramos principais a imagem central e unir os ramos secundarios e terciarios
aos primarios e secundarios, respectivamente. Isso vale para os diversos ramos existentes
no mapa. Dessa forma, sera mais facil compreender e lembrar um determinado conte-
udo. Somando-se a isto, a ligagao dos ramos principais também permite a criagao e o
estabelecimento de uma estrutura ou arquitetura basica para os pensamentos. Um mapa
mental sem conexdes implica na desintegracao da memoria e do aprendizado.

e Desenhar ramos curvos e nao em linha reta, pois ramos curvos sao muito atra-
entes e estimulantes para os olhos.

e Usar uma unica palavra-chave por linha, pois palavras-chave sozinhas dao
mais forca e flexibilidade ao mapa mental. Cada palavra ou imagem sozinha funciona
como um multiplicador que gera sua propria série especial de associa¢gdes e cone-
x6es. O emprego de palavras-chave individuais da mais liberdade e capacidade ao
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individuo para desencadear novas idéias e novos pensamentos.

Dessa forma, observa-se que esses procedimentos correspondem a mesma lo-
gica utilizada por nossa mente para o processamento de informacdes, ou seja, 0 Uso
de ideias interligadas, uso de formas graficas e contextuais, uso de cores e imagens,
recorrendo assim ao uso de linguagem grafica e textual. Dessa forma, o mapa mental
se constitui como uma ferramenta didatica-pedagdgica, que favorece o aprendizado
e a relacdo de novos conteudos de aprendizagem a informacéao ja assimilada (MAR-
QUES, 2008). Nesse sentido, os mapas mentais podem tornar o ensino mais estimulan-
te, prazeroso e eficiente, favorecendo o aprendizado, pois ao contrario da informacao
expressa de forma linear, 0 mapa mental evidencia tanto as informagdes quanto suas
relacdes, proporcionando um maior entendimento do assunto (BUZAN, 2009).

RESULTADOS

O levantamento dos trabalhos orientados pelos trés professores selecionados
resultou em 25 teses e dissertagdes, conforme apresentado no Figura 5, a sequir:

191
Trabalhos

Teses e Dissertagoes

179
Teses e Dissertacoes

Ultimos 5 anos

47
Teses e Dissertacoes

Programa de Pds-Graduacdo em
Engenharia de Producao

25
Teses e Dissertacoes
Consultadas

Figura 5: Levantamento dos trabalhos considerados no estudo. Fonte: Os autores.

Cabe ressaltar que teses e dissertagcdes defendidas em 2013 podem nao ter sido
catalogadas e disponibilizadas no sistema de buscas da biblioteca no periodo de re-
alizacao desta pesquisa.

Dentre as ferramentas levantadas observam-se protocolos e procedimentos de
coleta utilizados para analise de aspectos fisicos e cognitivos, como: NASA TLX, SWAT,
NIOSH, RULA, Questionario Nérdico, RARME, OCRA e o Levantamento Antropomé-
trico. Além destes, foram levantados dois instrumentos: Dinamdmetro e Filamentos
de Semmens Westein. As ferramentas que se repetiram com maior frequéncia foram
o0 Questionario Nordico e o Levantamento Antropomeétrico.
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NASATLX
SWAT
NIOSH
RULA
Questionario Nordico Questionario Nordico

RARME Levantamento Antropométrico
0CRA
Levantamento Antropométrico
Dinamdmetro
Filamentos de Semmens Westein

Figura 6: Ferramentas levantadas na pesquisa (esquerda) e ferramentas
consideradas no estudo (direita). Fonte: os autores.

A seguir é apresentado o mapa mental desenvolvido a partir do GODP, com aincor-
poracdo das ferramentas pesquisadas. Como forma de manter o equilibrio visual e infor-
mativo, caracteristico da representacao visual adotada, foram adicionadas subetapas que
complementam as acdes direcionadas a partir do uso das ferramentas (Figura 7).

g Novo Produto

Q_uestionério Nérdico

Oportunidades (-1)

Verificagao Final (6)

Preparacao iv

para producao Viabilizacio (5) Ergonomia de Correcdo

Prospeccao (0) ®I) Ergonomia de Concepcio

= | Levantamento
de Dados (1)

Implementacao Lev. Antropométrico

Loy

P 9
Execucao (4)

N

Criacao (3)

GODP

Iirototipagem

Questionario Nérdico

Questionario Nérdico

Lev. Antropométrico

Figura 7: Mapa mental com implementag&o das ferramentas ergonémicas nas etapasde projeto segundo GODP.
Fonte: Os autores.

Quando aplicado o Questionario Nordico na etapa 1 de levantamento de dados
na metodologia GODP pode-se ter um parametro de referéncia mesmo que subjetiva
dos locais corporais das dores musculares do usuario de um determinado produto.
Essa ferramenta, juntamente com a utilizagdo das tabelas e levantamentos antropo-
métricos, nas etapas iniciais do projeto, auxilia no dimensionamento prévio do pro-
duto, de forma a adequar e satisfazer as necessidades de um maior grupo de usuarios.
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Desta forma, a geragao de requisitos para o produto na etapa 2 de Organizacao
e Analise pode considerar aspectos que favorecam o conforto, que minimizem os
prejuizos a saude do trabalhador e potencializem o desempenho do produto. Desta
maneira essas informag¢des constroem subsidios para a concepg¢ao do produto, ou
correcdes no caso de produtos ja desenvolvidos.

O Questionario Nérdico podera ser considerado também nas etapas de valida-
¢ao do protdétipo e posteriormente em um acompanhamento continuo da utilizagao
do produto, na etapa 6 de Verificacao Final que podera ser redesenhado consideran-
do aspectos ergondmicos projetuais.
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CONCLUSOES

Apesar do reconhecimento da sua importancia, a ergonomia nem sempre é uti-
lizada desde as etapas iniciais dos projetos de design, muitas vezes por desconhe-
cimento de ferramentas que possam dar subsidio a cada uma destas etapas. Obser-
vou-se que algumas ferramentas podem ser consideradas em mais de uma etapa,
auxiliando, por exemplo, na geracao de requisitos, e, em uma etapa posterior, na va-
lidacao da proposta.

Quanto ao objetivo de integrar ferramentas ergonémicas a uma metodologia de
design, conclui-se que a representagao visual na forma de mapa mental, favorece a
discussao e agiliza a definicao de qual ferramenta se adequa de melhor forma a uma
etapa especifica. A revisdo da metodologia para definicao da ferramenta de ergono-
mia a ser utilizada propicia uma reflexao maior sobre a demanda de tempo e ativida-
des exigidas em cada etapa do desenvolvimento de projetos.

Como continuidade desta pesquisa sugere-se a implementacao de outras ferra-
mentas a metodologia, bem como uma pesquisa em outros bancos de dados (Figura 8).

Definicdo Pesquisa
Revisao dos o
Sistemdtica  (ritérios sistema

de selecio Pergamum

Organiza¢do
dos
Dados

Demais
ferramentas, autores
e bases de dados

Figura 8: Sugestéo de futura pesquisa.
Fonte: Os autores.

Verifica-se também a importancia de se gerar e disponibilizar junto a metodologia
um banco de dados com o roteiro para aplicacao dos protocolos e uso da instrumentacao.
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