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Este artigo faz uma analise de metodologias e modelos de referéncia para o desenvolvimento de produtos
comumente utilizadas na engenharia, para verificar se a ergonomia ¢ abordada e como ¢ abordada pelos autores. Os
resultados mostram que a ergonomia ¢ apresentada de forma limitada, ndo permitindo o adequado entendimento de
sua utilizag¢@o no projeto de produtos.
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This article analyzes the methodologies and reference models for the product development commonly used in
engineering, to verify if the ergonomics approached and how it is approached by the authors. The results show that
ergonomics is presented in a limited way, not allowing an adequate understanding of its use in product design.

1 Introducio Atualmente, a defini¢do oficial, determinada pela
International Ergonomics Association — IEA em
agosto de 2000, declara que a ergonomia ¢ a
disciplina cientifica que trata das interagoes entre
os seres humanos e outros elementos ou sistemas,
além da aplicag@o dados e métodos a projetos a fim
de otimizar o bem estar humano e o desempenho
global do sistema (IEA, 2015).

Em 1987, Wisner conceituou a ergonomia como
sendo o conjunto de conhecimentos cientificos
relacionados ao homem, necessarios a concepcao
de instrumentos, maquinas e dispositivos que
possam ser utilizados com o maximo de conforto,
seguranca ¢ eficiéncia na atividade realizada
(WISNER, 1987).
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E entfio considerada uma disciplina orientada aos
aspectos da vida humana, refor¢ada pela
compreensao dos limites e caracteristicas fisicas e
cognitivas, inseridas nos diversos contextos sociais
(MORAES; MONT'ALVAO, 1998; GOMES
FILHO, 2003; 1IDA, 2005; FALZON, 2007,
ABRAHAO et al., 2010).

Com relagdo ao processo de desenvolvimento de
produtos, a interacdo com ergonomistas teve inicio
na década de 80, quando comegaram a participar
dos projetos de introdugdo de novas tecnologias,
tendo como base a descri¢do do trabalho e a busca
de um prognéstico do trabalho futuro (JACKSON,
2000).

Neste momento, surgiu a perspectiva de
complementaridade entre ergonomia e engenharia,
uma vez que desde as primeiras proposigoes
metodologicas surgiu a necessidade de intervir no
projeto, sua estrutura e atores (DANIELLOU,
2002; PINSKI, 1992 apud JACKSON, 2000;
DUARTE, 2002), ja que a ergonomia estuda o ser
humano e a engenharia desenvolve equipamentos
para o beneficio do ser humano (ISMAILA;
SAMUEL, 2014). A aplica¢do da ergonomia no
projeto de produtos, portanto, busca ajustar os
produtos aos seus usuarios potenciais. Neste caso,
o foco da ergonomia deve ser nas defini¢gdes de
requisitos e limitacdes técnicas desde as primeiras
fases do projeto (JACKSON; DISCHINGER;
DUARTE, 2007).

Sendo assim, a utilizagdo da ergonomia no
processo de desenvolvimento de produto ¢
importante para conduzir solugdes com mais
seguranca, facil manuseio e execucdo da tarefa,
prevencao de doencas ocupacionais e agregacao de
valores ao produto (SILVA; NETO; FILHO, 1998;
DEJEAN; NAEL, 2007). Além disso, segundo
Ciaccia (2013), o sucesso de um produto esta
intimamente ligado a satisfacdo do cliente, ou seja,
“saciar suas necessidades implicitas e explicitas”
(CIACCIA, 2013, p.35).

Dessa forma, a ergonomia se apresenta de forma
privilegiada para o projeto de produtos, se
convertendo em uma ferramenta basica que
possibilita o dominio das bases teoricas e praticas
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responsaveis pelo entendimento das qualidades e
caracteristicas dos usuarios, com a finalidade de
poder satisfazer suas necessidades (FLORES et al.,
2007).

No entanto, diversos estudos mostram que a
integracdo de aspectos de ergonomia no processo
de desenvolvimento de produtos néo ¢ algo
generalizado (BROBERG, 1997). Considerando
que o desenvolvimento de produtos se baseia na
resolucdo de um problema que procura atender
uma determinada necessidade humana, é essencial
que a preocupacao com o usuario final seja
considerada desde a concepgdo do produto até a
entrega do mesmo para o mercado. Nesse contexto,
a incorporagdo da ergonomia no projeto vem
gradualmente assumindo um papel fundamental na
consolidagdo do produto no mercado (SILVA,;
NETO; FILHO, 1998).

Para Page et al. (2001), o desenvolvimento de
produtos destinados ao uso do ser humano ¢ um
processo complexo em que se devem combinar os
conhecimentos de diferentes campos da
engenharia, biomecénica e os fatores humanos para
alcancar um produto que satisfaca as expectativas
do consumidor e com ele as da empresa. Sendo
assim, para desenvolver adequadamente um
produto, € necessario saber o que fazer, para quem
fazer, quando fazer e como fazer. A esta
organizacdo se da o nome de metodologia de
projeto, ou metodologia de desenvolvimento de
produtos (BACK et al., 2008).

De acordo com Back et al. (2008), até o século
XVII os produtos eram desenvolvidos por artesaos
e foi na revolugao industrial que houve a divisao
do processo de producdo nas atividades de projeto,
fabricagdo e vendas. Apods a Segunda Guerra
Mundial iniciaram-se estudos sobre a atividade de
projeto como uma disciplina independente e desde
1960 encontram-se obras de autores que lidam com
a atividade de desenvolvimento de produtos de
uma forma mais sistematica: Asimov (1962), Cain
(1969), Krick (1965), Vidosic (1969) e Woodson
(1966). Na década de 80, Estados Unidos e
Inglaterra realizaram estudos para identificar
razdes para a perda de competitividade de seus
produtos, ficando evidente que essas perdas eram
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associadas a defici€ncias na qualidade do projeto
de produto (ASME, 1985; WALLACE; HALES,
1987). Na Alemanha, no entanto, desde 1970 essa
area do conhecimento foi investigada, como
mostram os estudos de Koller (1976), Pahl e Beitz
(1977), Rodenacker (1976) e Roth (1982). Apds o
estudo de ASME (1985), financiado pela National
Science Foundation dos EUA, houve um grande
impulso em pesquisa e publicagdes de resultados
como as obras de Andreasin (1983), Blanchard e
Fabrycky (1981), Boothroyd (1980), Clausing
(1994), Nevis e Whitney (1989), Pugh (1991) e
Ullman (1992).

No Brasil, o departamento de Engenharia
Mecanica da UFSC foi o primeiro a introduzir
disciplinas de metodologia de projeto de produtos
na graduagdo e pos-graduagdo, em 1976 (BACK et
al., 2008), e em 1983 Back publicou a primeira
obra em portugués sobre metodologia de projeto de
produtos industriais (BACK, 1983). A partir dessa
data varios centros brasileiros introduziram esta
area de conhecimento em cursos de graduacao e
pos-graduagdo, geralmente nos cursos de
engenharia mecanica, engenharia de producao e
desenho industrial, e outras obras surgiram, como
Rozenfeld et al. (2006), Fuso e Sacomano (2007),
Back et al. (2008), Romeiro Filho et al. (2011),
Vieira et al. (2013) e Rodrigues et al. (2015).

Segundo Rozenfeld et al. (2006), os modelos de
referéncia para o desenvolvimento de produtos,
além de descreverem o processo de
desenvolvimento de produtos, surgiram para
minimizar erros nesse processo. Por meio deles,
pode-se obter uma visao unica do processo de
desenvolvimento de produtos, nivelando-se os
conhecimentos entre os atores que participam de
um desenvolvimento especifico, e assim a empresa
e seus profissionais podem desenvolver produtos
segundo um ponto de vista comum.

A partir desse contexto, decidiu-se analisar
algumas metodologias e modelos de referéncia
para o desenvolvimento de produtos comumente
utilizadas na engenharia, para verificar se a
ergonomia ¢ abordada e como ¢ abordada pelos
autores.
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2 Procedimentos metodologicos

A selecdo das metodologias de projeto de produtos
para analise foi feita a partir dos resultados do
diagnostico desenvolvido com alunos de
engenharia da Universidade Federal de Santa
Catarina, que permitiu verificar todas as
metodologias conhecidas pelos alunos da
graduagdo. Foi aplicado um questionario em todos
os alunos matriculados na disciplina de
metodologia de projeto de produtos nos cursos de
engenharia da Universidade Federal de Santa
Catarina, em 2015, sendo esses: Engenharia de
Produgdo, Engenharia Mecanica e Engenharia de
Materiais. A amostra do estudo foi composta de
148 alunos distribuidos em trés cursos distintos:
engenharia mecanica (n=50), engenharia de
producdo (n=54) e engenharia de materiais (n=44).
O tamanho da amostra estratificada foi
representativa do total (N = 161), um erro amostral
de 4% e nivel de confianga de 95% foi
estabelecido para cada estrato: engenharia
mecanica (N = 55), engenharia industrial (N = 59)
e engenharia de materiais (N = 47). Esse estudo
foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil (CAAE:
48799215.9.0000.0121).

Foi perguntado no questionario, aplicado ao final
do periodo letivo, quais metodologias de projeto de
produtos os alunos conheciam, constando todas as
opg¢des que aparecem nas ementas das disciplinas e
a opgdo aberta “outras” para preenchimento do
aluno. Sendo assim, foram estudadas as obras dos
autores citados pelos alunos, analisando as etapas
das metodologias de desenvolvimento de produtos,
e buscando os termos: “ergonomia”, “fatores
humanos” e “usuario” nas obras, a fim de verificar
a forma como a ergonomia ¢ abordada nessas
metodologias e se este poderia ser um fator para o
pouco uso da ergonomia pelos engenheiros.

3 Metodologias de projeto de produto de
engenharia

A selecdo das metodologias apresentadas a seguir
se deu com base no diagnostico desenvolvido com
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alunos de engenharia de producdo, engenharia
mecénica e engenharia de materiais da
Universidade Federal de Santa Catarina. Foram
analisadas todas as metodologias citadas pelos
alunos da graduacdo.

3.1 Pahl e Beitz (1996)

No inicio de 1970, na Alemanha, houve um grande
esforco de pesquisa sobre principios e
metodologias de projeto do produto. Essas
pesquisas resultaram em diversos trabalhos, € o
mais prestigiado € o de Pahl e Beitz (1996),
impresso pela primeira vez em 1977. Os autores
estabelecem o processo em quatro fases principais:
defini¢do da tarefa, projeto conceitual, projeto
preliminar e projeto detalhado. A defini¢do da
tarefa envolve o planejamento inicial do produto
por meio da coleta de informagdes sobre o
mercado, culminando na lista de especificacdes; o
projeto conceitual define o conceito do projeto,
através da busca por principios de trabalho, criagao
de estruturas funcionais, selecdo de uma estrutura
adequada consolidando em um principio de
solugdo; o projeto preliminar tem como saida uma
descricdo técnica, gerada a partir da definicao do
leiaute do produto/sistema técnico proposto; € no
projeto detalhado o resultado é uma especificagao
de produgdo, com os documentos operacionais e de
preparacdo da produgdo, desenho dos detalhes e
listas de pecas, custos estimados e instru¢des de
produgo, montagem, transporte e funcionamento.

No capitulo de projeto detalhado, os autores
alegam que ao projetar para a ergonomia, 0s
projetistas devem prestar atencdo em posturas
corporais, dimensdes e cargas, mas sem apresentar
tabelas de valores ou normas ao leitor. E afirmado
também que quando o envolvimento de seres
humanos € deliberado, este envolvimento deve ser
planejado com cuidado e feitos ajustes adequados,
comegando cedo no processo de projeto, desde a
defini¢do da tarefa. Alguns aspectos ergondmicos
para a lista de requisitos e critérios de avaliacao
sdo apresentados: ser eficaz, simples, rapido,
preciso, sem erros, poder ser aprendido, estresse
toleravel, baixa fadiga, baixa irritagdo, nenhum
perigo fisico, seguro, sem risco para a saide, sem
monotonia, desenvolvimento pessoal. No entanto,
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os autores ndo especificam como aplicar ¢ ndo
explicam esses requisitos.

3.2 Asimow (1962)

Para Asimow (1962), o projeto de engenharia ¢
uma atividade que tem como objetivo satisfazer as
necessidades humanas, particularmente aquelas
que podem ser atendidas pelos fatores
tecnologicos. A estrutura proposta pelo autor
consiste de 7 fases, comegando com uma
necessidade primitiva. As 3 primeiras fases
referem-se as fases de projeto, sendo elas: estudo
de viabilidade, projeto preliminar e projeto
detalhado. As outras fases ndo sdo consideradas
como atividades de projeto, referentes ao
planejamento para manufatura, distribuigdo,
consumo e retirada do produto.

No estudo de viabilidade o objetivo ¢ alcangar um
conjunto de solugdes uteis para o problema de
projeto. O projeto preliminar estabelece qual das
alternativas oferecidas é o melhor conceito de
projeto, para ir para um avaliacdo mais detalhada
de parametros de projeto, tolerancias, materiais. A
fase de projeto detalhado comega com o conceito
evoluido no projeto preliminar, ¢ fornece a
descrigdo de engenharia de um projeto testado e
produzivel. Os passos seguintes sdo planejar e
projetar a manufatura, distribui¢do, consumo e
retirada do produto.

No estudo de viabilidade, a analise das
necessidades € o primeiro passo. No capitulo 8,
analise das necessidades e da atividade, o autor
afirma que a declaracdo primitiva das necessidades
deve ser revista em uma situacdo experimental
para fazer um melhor ajuste. O autor ndo
especifica como isso deve ser feito e afirma que
nesta fase do trabalho, a colaboragdo com um
designer industrial ou um especialista em fatores
humanos pode ser util. Portanto, para o autor, a
questdo da ergonomia fica a cargo de um
especialista.

3.3 Blanchard e Fabrychy (1981)

O processo proposto por Blanchard e Fabrychy
(1981) inicia-se com a definicdo de uma
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necessidade, o "quer ou deseja” para um
sistema/produto. Depois disso, a fase de projeto
conceitual é formada pelo estudo de viabilidade
(analise das necessidades, exigéncias, conceito) € o
planejamento avangado de produtos (planos e
especificagdo). A fase de projeto preliminar
estabelece a andlise de fungdes, sintese preliminar
e atribuigdo de critérios de projeto. O projeto
detalhado ¢ o desenvolvimento em grande escala:
projeto detalhado do sistema funcional, dos
elementos do sistema de logistica de apoio,
fungdes de suporte, dados/documentagao,
desenvolvimento de prototipo, teste de prototipo e
avaliacdo. A produgdo e/ou construcao, ¢ a fase de
fabricac¢do. No uso do produto e suporte ¢ feito a
analise e avaliag@o e a modificacao para agdo
corretiva.

Nesta proposta, os fatores humanos aparecem apos
a apresentagdo da metodologia, em projeto para o
homem, como algo que pode ser incluido no
processo se o objetivo for o projeto ergondmico.
Os autores apresentam um conjunto de dados
antropométricos (sem referéncia, pais ou
populagdo), uma tabela resumida de limites de
folgas necessarios para varias posi¢des do corpo,
espagos necessarios para a utilizagdo de
ferramentas manuais comuns, campo visual
vertical e horizontal, limites desejaveis para ruido
(50 a 80 dB), temperatura (50 a 55 F), umidade e
vibragdo. Depois disso, ¢ apresentada a ergonomia
no ciclo de vida, sem especificar ferramentas ou
explicar sua aplicacao.

3.4 Back (1983)

Back (1983) foi a primeira obra brasileira a tratar
do projeto de produtos. O autor definiu a
morfologia do projeto como: estudo de viabilidade,
projeto preliminar, projeto detalhado, revisao e
testes, planejamento da produg@o, planejamento do
mercado, planejamento para consumo e
manutengao e planejamento da obsolescéncia. O
estudo de viabilidade tem como objetivo o estudo
de viabilidade fisica, economica e financeira do
projeto. O projeto preliminar objetiva fornecer as
informagdes essenciais do projeto, a partir de
estudos de sintese, de tolerdncias e materiais, de
condig¢des socio-econdmicas etc. O projeto
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detalhado fornece as descri¢oes de engenharia do
projeto, chegando-se a um projeto fabricavel. A
fase de revisdo e testes tem o intuito de construir
modelos experimentais para verificar formulagdes
ainda ndo testadas. As fases de planejamento da
producdo e do mercado planejam detalhadamente
os processos de fabricacdo ¢ um sistema eficiente
de distribuigdo, respectivamente. O planejamento
para consumo e manutengao objetiva incorporar
aspectos adequados de servigos ao projeto e prover
uma base racional para o aperfeicoamento e
reprojeto do produto. O planejamento da
obsolescéncia leva em considerag@o os problemas
associados com a retirada e eliminag¢ao do produto.

Na metodologia de Back (1983) existe um capitulo
sobre ergonomia/fatores humanos no projeto, que
afirma que deve-se estudar os requisitos de quem
usa o produto, para descobrir a melhor forma de
interpretar estes requisitos em caracteristicas de
projeto e incorpora-los ao produto. Nota-se entdo
que, de acordo com o autor, a ergonomia deve ser
considerada na fase de viabilidade, onde sdo
definidos os requisitos.

Apresenta alguns valores da norma ISO 2631
(1974 apud BACK, 1983) de temperatura ideal,
niveis de ruidos, aceleracdo e vibragdo, dimensdes
médias do homem e da mulher, espagos adequados
para pessoas em pé e sentadas junto de mesas,
alturas de bancadas, dimensdes de escadas, campo
de trabalho no plano horizontal e no plano vertical,
e dados diversos de esfor¢cos em comandos.
Entretanto sao figuras e graficos com poucas
informagdes e explicagdes (dado a obsolecéncia da
norma).

3.5 Pugh (1991)

O modelo de Pugh consiste de seis passos. Na
primeira fase, ¢ feita uma andalise de mercado
utilizando as informagdes obtidas a partir dos
servicos de atendimento ao cliente, pesquisa de
mercado e distribuidores. No proximo passo, as
especificagdes do produto sdo caracterizadas e,
com isso, parte-se para a fase de concepgao. Nesta
fase, um produto ¢ gerado com base nas
especificagdes. Na fase de projeto detalhado, o
produto conceitual recebe detalhamento técnico
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para se tornar um produto real. O préximo passo €
a fabricagdo, que planeja e projeta o processo de
fabricacdo. O passo final é vender. Esta fase ira
definir as necessidades do utilizador no contexto,
distribuicdo, servico de back-up e feedback.

No capitulo 3, especificacdo do projeto de produto,
o0 autor apresenta como conteido de uma
especificacdo de projeto de produto a ergonomia, e
descreve-a como uma interface homem-maquina,
sendo esta a Unica informagao apresentada sobre
ergonomia.

3.6 Ullman (1992)

De acordo com Ullman (1992), desde que o projeto
¢ fundamentalmente o esforgo para satisfazer uma
necessidade, descobrir a necessidade ¢ sempre a
primeira fase do processo. Como ha sempre mais
necessidades do que recursos para atendé-las, a
chave ¢é decidir quais ideias de produto
desenvolver. Para este autor, o processo de projeto
¢ dividido em descoberta de produtos, que
estabelece a necessidade a se trabalhar; o
planejamento do projeto, que planeja os recursos
da empresa, financeiros, de pessoas e
equipamentos; a defini¢do do produto, que
identifica os clientes e gera os requisitos e
especificagdes; o projeto conceitual, que gera e
avalia conceitos para o produto; o desenvolvimento
de produtos, que refina o melhor conceito em um
produto real; e o suporte do produto, que
administra o apoio de fabricacdo e montagem.

Neste processo, o autor apresenta, no capitulo 6
sobre a defini¢do do produto, o desenvolvimento
de especificagdes de engenharia, afirmando que
"qualquer produto que ¢ visto, tocado, ouvido,
sentido, cheirado, ou controlado por um ser
humano tera requisitos de fatores humanos "
(ULLMAN, 1992, p. 160, tradugado nossa). Entao,
sdo apresentados alguns dados antropométricos
(MILSTD 1472 apud ULLMAN, 1992), de for¢a
humana média (adaptado de H. Dreyfuss, The
Measure of Man: Human Factors in Design,
Whitney Library of Design, New York, 1967) e os
usos apropriados de display visual, controles
manuais e de pedal (adaptado de G. Salvendy (ed.),
Handbook of Human Factors, Wiley, 1987).
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Porém, mais uma vez os fatores humanos no
projeto ndo sdao bem explicados, nem como usar
esses dados apresentados.

3.7 Ulrich e Eppinger (1995)

A proposta de Ulrich e Eppinger é dividida em 6
fases: planejamento, projeto conceitual, projeto em
nivel de sistema, projeto detalhado, teste e
refinamento, e produgdo. A primeira fase,
planejamento, prevé a declarag@o da missao do
projeto, que especifica o mercado-alvo para o
produto, os objetivos do negocio, principais
pressupostos e restricdes. A fase de conceito gera e
avalia conceitos de produtos. No projeto em nivel
de sistema ¢ definida a arquitetura do produto ¢ a
decomposicdo do produto em componentes e
subsistemas. O objetivo do projeto detalhado ¢
completar a especificagdo da geometria, materiais
e tolerancias de todas as pecas tnicas no produto e
a identificag@o de todas as pecas padrao a serem
adquiridas a partir de fornecedores. Na fase de
teste, versoes de pré-produgdo do produto sao
construidas e avaliadas. A fase de produgdo produz
o produto usando o sistema de produgao
pretendido, para treinar a forca de trabalho e para
trabalhar todos os problemas restantes nos
processos de producao.

No capitulo 10, design industrial, os autores
alegam que as empresas estdo cada vez mais
usando o design industrial como uma ferramenta
importante para atender as necessidades dos
clientes e para diferenciar seus produtos dos
produtos dos seus concorrentes. Se o produto tem
necessidades de ergonomia, ¢ importante ter um
designer industrial na equipe de projeto. Para
verificar as necessidades de ergonomia, o autor
apresenta algumas perguntas: "Qual a importancia
da facilidade de uso? Quao importante ¢ a
manuten¢do? Quantas interagdes do usuario sao
necessarias para as fungdes do produto? Quais sao
as questdes de segurancga?". Portanto, para o autor,
a ergonomia fica a cargo de um designer industrial,
que participara da equipe se a ergonomia for
considerada necessaria.

3.8 Baxter (1998)
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No seu livro, Baxter (1998) apresenta fases gerais
para o processo de desenvolvimento de produtos:
planejamento do produto, projeto conceitual,
projeto detalhado, projeto da configuragado e
projeto para fabricagdo. No planejamento de
produtos € proposto um novo produto baseado na
oportunidade ¢ a especificagdo do projeto. O
projeto conceitual objetiva produzir principios de
projeto para o novo produto, satisfazendo as
exigéncias do consumidor e diferenciando o novo
produto de outros produtos existentes no mercado.
Os objetivos do projeto da configuragio € projetar
os componentes: formas, fungdes, materiais e
processos de fabricagdo dos componentes,
construcdo de prototipo experimental para testes de
desempenho fisico. O projeto detalhado ¢ a
especificacdo completa e detalhada do produto:
desenhos técnicos e especificagdes de fabricagao.
No projeto para fabricacao ¢ feito o planejamento
da produgdo, projeto do ferramental e o prototipo
de produgio.

Na fase de projeto conceitual, o autor apresenta
ferramentas para gerag@o de conceitos como:
analise da tarefa, analise das fungdes do produto,
analise do ciclo de vida, analise de valores. O autor
também apresenta a analise ergondmica da tarefa,
afirmando que esse aspecto do projeto € uma rica
fonte de inspiragdo para o projeto do produto. A
analise da tarefa explora as interagdes entre o
produto e seu usuario, através de observagdes e
analises.

De acordo com Baxter (1998), a analise da tarefa
cobre dois importantes aspectos do
desenvolvimento de produtos: ergonomia e
antropometria. A ergonomia usa os conhecimentos
de anatomia, fisiologia e psicologia, aplicando-os
ao projeto de objetos. Para a maior parte dos
projetos, € suficiente observar cuidadosamente
como as pessoas realizam as tarefas principais e
dai extrair os elementos para o projeto.
Antropometria ¢ a medida fisica das pessoas.
Quando se projetam objetos para uso das pessoas,
torna-se imprescindivel usar as medidas dessas
pessoas para dimensionar os produtos.

O autor nao apresenta mais informagdes, mas da
um direcionamento ao leitor, afirmando que
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existem publicagdes de dados antropométricos de
varias partes do corpo e também de diferentes
populacdes e que mais detalhes podem ser
encontrados em bibliografia especializada da area.

3.9 Rozenfeld et al. (2006)

O modelo desenvolvido por Rozenfeld et al. (2006)
¢ voltado principalmente para empresas de
manufatura de bens de consumo duréveis e de
capital. E divido em 3 macrofases de pré-
desenvolvimento, desenvolvimento e pos-
desenvolvimento. A macrofase de Pré-
Desenvolvimento é composta pelas fases de
Planejamento Estratégico do Produto e
Planejamento do Projeto. Essas fases consideram
as estratégias de mercado da empresa permitindo
que se crie um portfolio de produtos com o
objetivo de atender ao maximo as necessidades
e/ou os desejos dos clientes. Também sao
especificados o escopo do produto e do projeto,
bem como sdo estimados 0s recursos necessarios, o
tempo ¢ o custo para o desenvolvimento.

A macrofase de Desenvolvimento, por sua vez, ¢
composta pelas fases Projeto Informacional,
Projeto Conceitual, Projeto Detalhado, Preparacao
para a Producdo e Langamento. Nessa macrofase
sdo definidas as especificagdes-meta do futuro
produto, estudadas alternativas de conceitos para o
produto, de maneira a se atingir as especificagoes
anteriormente definidas. Posteriormente, a
alternativa escolhida ¢ detalhada nos documentos
pertinentes, de maneira a permitir a fabricacao do
produto, podendo ser iniciada a produgdo do
produto em série. E, por fim, a macrofase Pos-
Desenvolvimento, onde ¢ realizado o
acompanhamento do produto em todo o seu ciclo
de vida, de maneira a aprimora-lo ou reparar
defeitos que ndo foram identificados nos prototipos
e lote piloto, e ¢ planejada a retirada do produto do
mercado.

Na descrig@o da fase de projeto conceitual, no
capitulo 7, os autores afirmam que ¢ necessario
definir a ergonomia e estética do produto, ja que a
interacdo entre pessoas e produtos desempenha um
papel importante na atividade de projeto de
produtos. Segundo os autores, para obter um
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produto adequado em termos de ergonomia, deve-
se considerar as seguintes recomendagoes
(MAGRAB, 1997 apud ROZENFELD et al.,
2006): Adequar os produtos as caracteristicas
fisicas e ao conhecimento do usuario; Simplificar e
reduzir as tarefas necessarias para a operagdo do
produto; Prever os possiveis erros humanos;
Considerar a idade, género, alcance, destreza, for¢a
e visdo dos usudrios.

3.10 Back et al. (2008)

O Processo de Desenvolvimento de Produtos
proposto por Back et al. (2008), foi desenvolvido
com base em pesquisas realizadas no departamento
de engenharia mecanica da UFSC. O modelo ¢
formado por trés macrofases: Planejamento,
Processo de Projeto, e Implementacdo. Na
macrofase de Planejamento, ocorre o planejamento
do produto e planejamento do projeto, que resulta
no plano de produtos e na defini¢do do escopo, do
tempo, custos, qualidade, e outros atributos do
projeto.

A proxima macrofase € o processo de projeto, que
inclui quatro fases: Projeto informacional, fase em
que sdo definidas as especificacdes de projeto;
Projeto conceitual, onde sdo geradas as concepgdes
para solucionar o problema, levando em
consideragdo as especificacdes de projeto; Projeto
preliminar, onde ¢ feito o refinamento de
dimensodes, formas e materiais da concepgdo; e
Projeto detalhado, que especifica detalhadamente
as dimensoes, tolerancias, formas geométricas e
materiais de todas as partes do produto, obtendo-se
listas e desenhos completos para poder planejar o
processo de fabricacdo.

Apos esse processo, segue-se a etapa final,
Implementacao, composta pela preparagao da
producdo, que envolve os passos para fabricar o
produto; o langamento do produto, onde ¢
realizado um trabalho de promogao, para que o
produto possa ser comercializado e utilizado pelo
consumidor; e a validacdo do produto, que leva
entdo ao encerramento do projeto.

No capitulo 13, otimizagao integrada do produto,
os autores apresentam a possibilidade de otimizar o
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projeto na fase de projeto preliminar, considerando
atributos especificos que se queira otimizar, por
exemplo o atributo ergonomia.

Nesta obra, a ergonomia ¢ apresentada como
Projeto para uso amigavel, que compreende a facil
operac¢ao, a obten¢do de resultados confiaveis no
uso inicial e repetitivo e a satisfagdo com o
desempenho do produto. Um produto amigéavel
deve melhorar ou ampliar as capacidades humanas,
maximizar a utilidade do produto, melhorar a
eficiéncia, a seguranga ¢ o conforto. Segundo os
autores, uma metodologia para o projeto para uso
amigavel deve englobar uma analise do usuario,
analise da tarefa a executar e a biomecanica
envolvida. Entretanto ndo ¢ apresentado como
fazer essas analises e onde encontrar material sobre
esse assunto.

4 Conclusao

As metodologias analisadas apresentam a
ergonomia de forma superficial, como uma
responsabilidade de ergonomistas, ou como uma
otimizagdo do produto na fase de projeto
preliminar. No entanto estas mesmas metodologias
afirmam que os custos ficam comprometidos nas
fases iniciais do projeto, e que mudangas tardias
geram muito custo e desperdicio de tempo.

Nota-se que, apesar da importancia da ergonomia
no projeto de produtos, ndo ha fatores humanos de
qualidade suficiente no processo de
desenvolvimento de produtos, porque falta
conhecimento sobre a utilizacdo da ergonomia ou a
sua aplicacdo ¢ demasiado limitada, resultando em
solugdes sub-o6timas (DUL et al., 2012). Ao
mesmo tempo em que os autores recomendam a
utilizacdo da ergonomia, esta ¢ apresentada de
forma limitada, ndo permitindo o adequado
entendimento da ergonomia e de suas ferramentas
no projeto de produtos. Mesmo que os engenheiros
entendam que o produto ¢ desenvolvido para as
pessoas, as informagdes disponiveis para eles sdo
insuficientes para compreender o usudrio
corretamente.
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