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Resumo

O presente artigo contém um panorama da contribuicdo da representacdo tridimensional fisica e a
Ergonomia no projeto de produtos, a partir da visdao de estudantes, professores e profissionais de
mercado, atuantes no Design. Por meio da aplicacdo de entrevistas e questionarios, os resultados
apontaram que ha diferengas quanto ao uso da representac¢do tridimensional fisica e da Ergonomia, na
Academia e no Mercado, dependendo da finalidade, em projetos de Design do produto. Os fatores do
assunto do projeto, o tempo de execugdo, e o tipo de tecnologia disponivel para produzi-las foram os
mais indicados. Considera-se que tais diferencas podem contribuir para uma melhor abrangéncia e
compreensao técnica das representagdes no campo projetual do Design.

Palavras-chave: Representac¢do Tridimensional, Design de Produtos, Ergonomia

Abstract

This paper shows an overview of the contribution of three-dimensional (3D) physical representation and
Ergonomics in product design: Points of view of teachers, design students, and design professionals.
Through the application of interviews and questionnaires the results showed that there are differences
regarding the use of three-dimensional physical representation and Ergonomics in the Academy and in
the Market depending on the purpose in product Design projects. The subject matter of the project the
execution time and the type of technology available to produce the most suitable items. Consider that
these differences can contribute to a better comprehensiveness and technical understanding of
representations in the projective field of design.
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1. Introdugao

Sabe-se que é fundamental a descricdo em meios fisicos do projeto e de sua concepgao. Antes,
era necessario um modelo, um objeto pronto que servisse de exemplo para os demais, e depois
as demandas se tornaram mais complexas (ROMEIRO FILHO, 2006). Partindo do ponto de vista
que a Ergonomia adequa as capacidades e limitagdes humanas, bem como, as caracteristicas do
ambiente durante o projeto do trabalho, contribuindo para solucionar um grande niumero de
problemas sociais relacionados com a saude, seguranca, conforto, eficiéncia e a redugdo da
probabilidade de ocorréncia dos acidentes (DUL, 2012). O presente artigo apresenta os
resultados de uma pesquisa de dissertacdo, que objetivou compreender qual a contribuicdo da
representacdo tridimensional fisica, e a Ergonomia no projeto de produtos, a partir da visdo de
estudantes, professores e profissionais de mercado, atuantes no Design.

2. A representacao tridimensional no Design

A representagao tridimensional no Design é um instrumento de abordagem crucial, utilizada
para a comunicagdo, desenvolvimento e materializagdo de ideias, indispensdvel a concepg¢ao de
objetos e a cultura projetual (MARTINS, 2010). Essas representacdes tridimensionais podem ser
realizadas tanto no meio fisico quanto no meio virtual (FERROLI, 2012).

2.1 Os diferentes termos e técnicas associados a representagao 3D fisica de produtos

Volpato (2007) divide as representacées em dois grupos: (i) aquelas relativas as fases iniciais do
processo de desenvolvimento de produtos (e.g., maquetes, modelos volumétricos, de
apresentacdo, mock-ups); e (ii) aquelas utilizadas nas fases mais adiantadas do processo (e.g.,
prototipos).

Por outro lado, Barbosa (2009) aponta alguns outros termos como: Croqui; Sketch; Layout;
Desenho Técnico; Rendering; Modelo; Modelo Volumétrico, Modelo de Apresentacdo;
Maquete; Mock-up; Protétipo; Protdtipo Fisico ou Visual; Protétipo Virtual ou Analitico;
Protétipo Focalizado ou Parcial; Protétipo Funcional ou Completo.

No entanto, pretendeu-se nessa pesquisa mostrar e especificar os termos relacionados as
representacdes tridimensionais fisicas. Nesse caso, além dos citados por Barbosa (2009),
adicionaram-se mais alguns termos encontrados na verificacdo da literatura cientifica, da area
de Design, sintetizando-os e concentrando-os da seguinte forma: Materializagdo; Moldes,
Modelos, Modelagem; Maquetes e Maquetismo; Mock-ups, Protétipos e Prototipagem e o
Piloto.

2.1.1 Materializacao
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A Materializacdo consiste no ato pelo qual a matéria recebe forma (BUENO, 2007). Em Design,
exteriorizar intencionalmente uma ideia que sera a resposta a um problema detectado é um
aspecto crucial (PONTE, 2013).

2.1.2 Moldes, modelos e modelagem

O molde é uma ferramenta composta, geralmente, pelos sistemas de: cavidades formacdo do
produto, alimentacao, resfriamento e extracao, deve permitir o preenchimento da geometria do
produto moldado, assegurando a reprodutibilidade dimensional e extracdo da peca (SANTOS,
2015).

O termo modelo estd relacionado a producdo ou reproducdo de um objeto tendo como base
um ja produzido - o exemplo, o ideal, a referéncia ou padrdao, dependendo do universo de
estudo (ROZESTRATEN, 2004). E um termo que pode assumir diversos tipos de significados
dependendo da area de conhecimento (COSTA, 2013).

A modelagem, na lingua portuguesa, € um ato essencialmente material e tridimensional,
porém, no idioma inglés o termo “model” associa-se tanto a uma maquete fisica como a
impressao no plano de uma perspectiva produzida a partir da modelagem geométrica ou
manual (COSTA, 2013). Ou para modelos de partes humanas, como em Pereira (2015) e
Nishimura et al. (2016).

2.1.3 Maquete, maquetismo e mock-up

A maquete é um termo bastante utilizado na arquitetura. Existem nomenclaturas distintas: as
maquetes topograficas (maquetes de terreno, de paisagem e de jardins); as maquetes de
edificacbes (maquetes urbanisticas, de edificios, de estruturas, de interiores e de detalhes) e as
magquetes especificas (maquetes de Design e de mdveis e objetos) e etc. (WOLFGANG, 2003).

O maquetismo é geralmente associado a modelos reduzidos de projetos de arquitetura e
urbanismo, ou seja, as maquetes. Porém, esse termo é de igual modo utilizado no campo da
industria de modelos de pecas de elevado porte, tais como automodveis barcos e aeronaves
(LIMA, 2011). O mock-up é um modelo preliminar, em tamanho natural e dimensdes precisas,
geralmente de madeira, feito para testes e estudos da aparéncia final de maquinas,
equipamentos ou veiculos (FERREIRA, 2010).

2.1.4 Prototipo, prototipagem e piloto

Os prototipos usam apenas a escala natural 1:1; devem ser iguais ao do produto final e possuir
uma funcionalidade passivel ser explorada. A confec¢do do protdtipo inicia-se paralelamente ao
uso dos modelos, avangando assim até o inicio da produgao do produto em desenvolvimento
(BAXTER, 2000).

A prototipagem possui trés processos distintos nomeados como: a prototipagem fisica (que
consiste na realizacdo manual de objetos com o uso de ferramentas basicas (porcas, pregos e
parafusos); a prototipagem digital (que exige a criacdo de modelos digitais tridimensionais

3



@

‘|8 ERGODESIGN
& USIHC 2022

através de softwares como CAD, SolidWorks, entre outros) e a prototipagem rdpida (originada
de um modelo fisico tridimensional utilizando maquinas como CNC, FDM e SLS que realizam a
leitura de coordenadas num ficheiro digital)(BEZERRA; 2014).

O piloto é produzido apds as provas de protdtipos e as especificacbes operacionais serem
satisfatoriamente atendidas e geralmente significa uma producdao em quantidade limitada
(BURGELMAN et al., 2013).

3. Parametros ergondmicos na representacao tridimensional fisica de produtos

A finalidade da representacdo tridimensional para a questdo da Usabilidade e dos estudos
ergonOmicos é justamente envolvendo os testes de usabilidade. Porém, existem diferentes
testes que podem ser realizados, durante o desenvolvimento do projeto. E importante conhecer
primeiro as variaveis ergonomicas e de usabilidade envolvidas no projeto para em seguida partir
para o desenvolvimento do produto até a obtencdo de protdtipos a serem avaliados
(PASCHOARELLI, 2006). Assim, isso nos leva a crer que, nas fases preliminares de
desenvolvimento do produto, sob a abordagem do Design Ergondmico, geralmente durante os
sistemas convencionais de confeccdo, os protdtipos e mock-ups sao os mais empregados.

4. Métodos e Técnicas

Este estudo foi de cunho exploratdrio-descritivo, com uma abordagem qualitativa que envolveu
levantamento bibliografico, entrevistas e questionarios com pessoas que tiveram experiéncias
praticas com o problema pesquisado (GIL, 2008).

4.1. Caracteriza¢ao da amostra

Contataram-se estudantes e professores da graduacdo em Design, vinculados as 08 (oito)
primeiras Instituicdes de Ensino Superior em Design do Brasil, consideradas pelo ranking da
Folha (2016) com os melhores cursos de Design (Tabela 1, abaixo).
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Tabela 1 — Ranking universitario do pais (RUF) com os oito melhores cursos de Design para o ano de 2016
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Fonte: Folha de S&o Paulo (2016)

E incluiu-se a Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), a Universidade Estadual do Para
(UEPA) e o Instituto Federal do Piaui (UFPI). Do ponto de vista do mercado, existem 683
(seiscentos e oitenta e trés) escritdrios de Design no Brasil (Centro Brasil Design, 2014). Porém,
realizou-se uma triagem de verificacdo da adequacdo aos critérios dessa pesquisa que resultou
em 130 (cento e trinta) escritérios contatados.

4.2 Materiais

Aplicaram-se entre os participantes da pesquisa 03 (trés) tipos de questionarios disponiveis
eletronicamente e seguindo os termos de consentimento e sigilo, sendo: 01 (um) para o perfil
Estudante da graduagdo em Design; 01 (um) para o perfil Professor da graduacdo em Design e
01 (um) para o perfil Designer/Escritério de Design.

O objetivo do questiondrio on line era de coletar informagdes sobre a compreensdo da
representacdo tridimensional no desenvolvimento do projeto de produtos e efetuaram-se,
também, entrevistas abertas semiestruturadas, por meio de aplicativos de chamada de video e
mensagens instantaneas, com 03 (trés) designers A, B e C, representantes de escritérios de
Design diferentes, escolhidos aleatoriamente através de convite informal e que demonstraram
interesse e disponibilidade em participar da entrevista.
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5. Resultados e Discussoes
5.1 Questionarios

Com relacdo a amostra dos respondentes do questionario corresponderam: 60 (sessenta)
estudantes da graduacdo em Design, 30 (trinta) professores de InstituicGes de Ensino Superior
com Cursos de Design e 43 (quarenta e trés) designers/escritorios de Design.

Comparando seus perfis e caracteristicas, temos, por exemplo, na idade: 20% dos estudantes
variam entre 20 a 22 anos; 10% dos professores variam entre 36 a 44 anos e 7% dos
designers/escritérios de Design variam entre 27 a 34 anos. Esses dados nos levam a crer, dentro
do universo dessa pesquisa que uma parcela dos designers atuantes tanto na Academia quanto
no Mercado ainda é bem jovem. Em relacdo ao sexo, nos estudantes 73,3% sdo do sexo
feminino e 26,7% do sexo masculino; nos professores 56, 7% sao do sexo masculino e 43,3% do
sexo feminino e os designers/escritorios de Design 79,1% sdo do sexo masculino e 20,9% do
sexo feminino. Nesse caso, infere-se que tanto no Mercado quanto na Academia o Design é
utilizado por maioria masculina (Figura 1, abaixo).

Figura 1 - Sintese do perfil dos participantes da pesquisa
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Fonte: As autoras.

No que diz respeito a localidade, para os estudantes 25% sdo da UFMA, 22% do IFPl e 15% da
UFMG; para os professores 23, 3% sao da UFMA, 16,7% da UFSC e 16,7% da UNESP. No caso dos
designers/escritorios de Design a maioria dos respondentes encontram-se nas regides sul e
sudeste, com algum indicio no nordeste do pais e no exterior (Grafico 1, abaixo). Em termos de
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porcentagem, isso equivale a 41,8% situados no Sudeste; 32,5% no Sul; 20,9% no Nordeste e
outros 9,3% nao declararam os lugares.

Grafico 1 — Sintese comparativa da localizagdo
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18° ERGODESIGN & USIHC 2022 (evento on-line) — 7 a 10 de marco de 2022 — Campina Grande/PB
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Quanto ao tempo de curso, cerca de 18,3% dos estudantes se encontravam cursando o sexto e
o oitavo periodo e 11,7% cursando o sétimo periodo. No caso do tempo de aula, 50% dos
professores da graduagao tém entre 15 a 45 anos de aula. Sendo que, 63,3% dos professores
lecionaram em disciplinas de projeto de produto. Enquanto que 65,1% dos designers/escritorios
de Design atuam hd mais de 10 anos no mercado e, por conseguinte, 69, 8% dos designers
trabalham diretamente com o processo de produc¢dao de produtos. Em se tratando das aulas
sobre representacdo tridimensional, cerca de 83,3% dos estudantes; e 90% dos professores
tiveram aulas de representagao 3D ao longo de sua formagao. Ao mesmo tempo, quando se fala
do grau de conhecimento sobre a representacdo 3D, 33,3% dos estudantes tém conhecimento
mediano, em vista que 43,3% dos professores e 48,8% designers/escritérios de Design possuem
muitissimo conhecimento sobre representagao tridimensional (Grafico 2, abaixo).

Grafico 2 — Sintese comparativa sobre o conhecimento da representagdo 3D
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Quanto a habilitagdo do Design, 40% dos estudantes declararam ser habilitados tanto em
Design grafico quanto em Design de produto e 26,7% em Design de moda. Nos professores,
53,3% abrangem tanto grafico quanto produto e 20% apenas produto. No caso dos
designers/escritorios de Design, 46,5% tém formacdo em Design de produto; 30,2% em Design
de produto e grafico e 27,9% formados em Desenho Industrial. Isso pode ser pelo fato de tanto
na Academia quanto no Mercado, o Design grafico e de produto estarem cada vez mais atuando
de maneira conjunta, com a atualizacdo das grades dos cursos de Design, sendo um reflexo da
adaptacdo e desenvolvimento das tecnologias de projeto (Grafico 3, abaixo).

Grafico 3 - Sintese comparativa da area de abrangéncia
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Fonte: As autoras.

No que se refere as areas de conhecimentos que mais se aproximam dos entrevistados, para os
professores 46,7% alegaram ser a Ergonomia, 43,3% a Arte e 40% a Engenharia. Enquanto que
para os Designers/escritdrios de Design, 55,8% é a Arte, 53,5% a Engenharia e apenas 51,2% a
Ergonomia. Sendo que o segmento no qual os designers/escritérios de Design atuam, 65,1% sao
do Design de produto, 51,2% do Design grafico e apenas 16,3% se declararam do Design de
servigos.

Em relagdo a Ergonomia do produto, 95% dos estudantes afirmaram ter de mediano a
muitissimo conhecimento; 50% dos professores e 34,9% dos designers/escritorios de Design
disseram ter muito conhecimento sobre o assunto. Nesse universo, de certa forma, podemos
deduzir que na Academia haveria uma afinidade maior dos professores quanto a Ergonomia,
talvez pelo fato de estarem em contato direto com as pesquisas, as publicacdes e eventos
académicos da area diferente do Mercado. Sobre os conceitos de modelagem e prototipagem,
para 83,7% dos estudantes, 93, 3% dos professores e 88,4% dos designers/escritérios de Design
sdo conceitos diferentes. Porém, com relacdo a modelagem, 35% dos estudantes alegaram ter
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muito conhecimento; 40% dos professores médio conhecimento e 55,8% dos designers
disseram ter muitissimo conhecimento.

Nesse sentido, Costa (2013) aponta que o entendimento da modelagem, na lingua portuguesa,
€ um ato essencialmente material e tridimensional, porém, no idioma inglés o termo “model”
associa-se tanto a uma maquete fisica como a impressdao no plano de uma perspectiva
produzida a partir da modelagem geométrica ou manual. Em consonancia, Rozestraten (2006)
em uma visdo do campo da Arquitetura, area correlata ao Design, a modelagem aproxima-se de
um processo manual que possibilita por meio de uma experimentacdo tatil e visual direta,
aproximacOes em escala das qualidades espaciais e construtivas da arquitetura proposta que
auxilia a gerar modelos esquematicos, como croquis ou esbocos tridimensionais, que interajam
e complementem os desenhos de criagao.

Agora, para a questdo da prototipagem, 40% dos estudantes afirmaram ter muito
conhecimento; 30% dos professores tém conhecimento médio estudantes e 46, 5% dos
designers/escritorios de Design tém muitissimo conhecimento. A maioria das definicdes sobre
protdtipos sejam elas formais ou informais, mencionam eles como representacdes,
personificacdes ou simulacdes que descrevem ideias, hipoteses ou suposicdes sobre o futuro.
Contudo, a mais utilizada é a de protétipos devem possibilitar testar ideias, isto é, avaliar os
critérios especificados no projeto (BLOMKVIST, 2011). Dessa forma, do ponto de vista do
mercado, em geral, pequenas empresas sao movidas por modelos fisicos, elas desenvolvem
muitos protétipos e trabalham de um para o outro, refinando o produto (ULLMAN, 2010).

Quanto a tecnologia tridimensional de suporte a elaboracdo de representacdes tridimensionais,
50% dos estudantes apontaram a impressora 3D e outros 46,7% indicaram a marcenaria
completa como tecnologias disponiveis em suas Instituicbes de Ensino. Para 86,7% dos
professores também a impressora 3D foi apontada seguido de 70% de marcenaria completa.
Enguanto que 55,8% dos designers apontaram que esse suporte em seus escritérios é um
servico terceirizado, seguido de 34,9% possuem impressora 3D e 18,6% tém marcenaria
completa.

A impressdo 3D é uma tecnologia recente que tem se tornado uma ferramenta importantissima
dentro do processo de desenvolvimento de produtos (VOLPATO, 2007). Contudo, existem
inimeros processos de producdo distintos para a escolha da impressao de um produto e
consequentemente existe uma diversidade de tipos de impressoras, “no projeto de Design do
produto, os diversos tipos de impressdo 3D podem ser empregados na confec¢cdo de modelos e
protdtipos de acordo com os requisitos do projeto, dando destaque para o custo-beneficio”
(MAIA et. al; 2017, p.136). Esse fato custo-beneficio pode ter determinado a influéncia dessa
tecnologia.

No que concerne o tipo de representacdo 3D utilizada em projeto de produtos, 53,3% dos
estudantes disseram que usam fisicas e digitais e apenas 25% utiliza a representacao
tridimensional fisica. Para os professores, 76,7% poderiam sugerir a representagdo 3D tanto a
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fisica quanto a digital, sendo que 90% indicariam essa producdo na fase do desenvolvimento.
Enquanto que, para os designers/escritérios de Design, 65,1% utilizam representagdes fisicas e
digitais e apenas 20,9% apenas digital completa, sendo que 81,4% indicam que usam esse tipo
de representacdo na fase de planejamento e realizagdo/acompanhamento.

Nas representacdes com meios analdgicos, o designer recorre a experiéncia dos sentidos ao
utilizar o corpo para compreender e controlar as ferramentas que usa para representar,
enquanto que nas representacles digitais, o designer ndo tem meios para compreender
conceitos do mundo real, como a natureza do objeto ou a sua fungdo, limitando-se apenas a
capacidade de codificar conceitos geométricos (KNIGHT; 2004). Assim, podemos inferir que a
utilizacdo das representacdes tanto fisicas quantos digitais permitem responder diferentes
demandas durante o processo do desenvolvimento do produto, o que justifica os seus usos de
maneira unanime (Gréfico 4, adiante).

Grafico 4 - Sintese comparativa sobre tipos e testes com representagao 3D
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Fonte: As autoras.

Do ponto de vista do mercado, em geral, pequenas empresas sao movidas por modelos fisicos,
elas desenvolvem muitos protétipos e trabalham de um para o outro, refinando o produto.
Enquanto, grandes empresas, aquelas que coordenam grandes volumes de informacgao, tendem
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a tentar atender as especificacdes por meio da modelagem analitica (tecnolégica), construindo
apenas alguns protétipos fisicos (ULLMAN, 2010).

Quanto a inser¢do da Ergonomia nas disciplinas do projeto de produtos, 45% dos estudantes
afirmaram que ela é inserida pontualmente em algumas fases; 73,3% dos professores
indicariam para ser inserida em todas as fases do processo de desenvolvimento de produtos
(Grafico 5, abaixo). Enquanto que 53,5% dos designers/escritorios de Design apontaram que
inserem a Ergonomia pontualmente em algumas etapas, sendo que, 46,5% preferiram nao
indicar qual a metodologia utilizada no processo, porém, cerca de 34,8% citaram metodologias
como: a de Baxter, Macrodesign, Human First, Design Thinking, Intervencdo Ergonomizadora,
Metodologia agil de projetos, TXM Branding, Design estratégico, Metodologia de resultado,
Projeto técnico de produto, Metodologia de Ecodesign (Platcheck) e Método Furf.

Sobre o uso de representacdes tridimensionais para obter informacdes de natureza ergon6mica,
88,3% dos estudantes indicaram que usariam; 96,7% dos professores poderiam sugerir esse tipo
de representagdao, sendo que 76,7% afirmaram que essa escolha dependeria de outras
informagGes como antropometria e etc. De acordo com Ulmman (2010) os requisitos dos
fatores humanos sdo frequentemente requisitos de desempenho funcional. A finalidade da
representacdo tridimensional para a questdo da usabilidade e dos estudos ergondmicos é
justamente envolvendo os testes de usabilidade (BARBOSA, 2009).

Para 69,8% dos designers/escritérios de Design eles utilizam representacbes tridimensionais
para recolher dados ergonémicos, haja vista que 55,8% dos designers também concordam com
os professores que a escolha depende do assunto e 53,5% indicam o fator tempo de execucdo
também. Porém, 55,8% dos designers especificam que a representagdo 3D tanto fisica quanto
digital é utilizada nesse quesito, seguidos de 16,3% da representacao digital e bidimensional.

Com relagdo as normas de seguranca em produtos, cerca de 27, 9% dos designers/escritérios de
Design afirmaram que se baseiam em normas de seguranca para projetar produtos, seguido de
30,2% que ndo entenderam sobre informacdes de seguranca relacionadas a pergunta e outros
13,9% afirmaram basear-se em testes com usudrios. Nesse caso, Soares (2011) diz que
adicionalmente ao préprio produto, protetores, instrucdes e adverténcias devem ser analisados
para identificar elementos incorretos ou improéprios, uso de cédigos ou norma inadequados
(que nao estejam de acordo com o estado-da-arte) e o uso de materiais inadequados.

Conquanto, a aplicacdo de critérios ergon6micos durante o desenvolvimento de produtos é a
consideracdo de métodos e informacdes ergonémicas durante o processo de desenvolvimento
de produtos. Tais critérios podem ser retirados dos dados de manuais e relatérios técnicos, mas
principalmente dos préprios usudrios (de forma real e participativa) durante todas as etapas do
processo de desenvolvimento e principalmente no processo de avaliacdo e validagdao (MERINO,
2011).
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Nos estudos ergonémicos e na confeccdo de modelos para testes é importante a associacdo de
outros saberes que podem vir do Design, do marketing, da andlise funcional, da selecdo de
materiais, dos processos e tecnologias de fabricagdo e de métodos de embalagem,
armazenamento e transporte (PEREIRA, 2015).

Grafico 5 - Sintese comparativa sobre insergao da ergonomia no projeto

/./'
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Fonte: As autoras.

Em se tratando de testes com produtos em disciplinas de projeto de produto com a participagao
de usudrios, 48,3% dos estudantes afirmaram que ja realizaram; 96,7% dos professores
poderiam sugerir aos alunos que facam testes com usuarios e 69,8% dos designers/escritérios
de Design aplicaram testes com usudrios antes da producao final.

Nesse contexto, vale destacar Quaresma (2011) que afirma a intencdo do modelo de teste
ergondmico para verificar a forma e as dimensfes do novo produto em relacdo aos usudrios
reais, verificar espacos para manutencdo e retirada de subsistemas para reparos e o
desempenho da tarefa. Assim, tanto os estudantes quantos os professores e designers
encontram-se de acordo ao inserir a participagdo de usuario nos testes que envolvem a
Ergonomia, pois conseguem obter informagdes da interacdo dessas pessoas com as
representagoes.

Nos tipos de testes realizados, 35% dos estudantes fazem apenas testes fisicos sem o uso de
softwares; 63,3% dos professores poderiam sugerir aos alunos o uso de testes tanto fisicos
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quanto digitais; e 46,5% dos designers/escritérios de Design utilizam os testes tanto fisicos
guanto digitais.

Santos (2005) ressalta que na pesquisa de usabilidade, os modelos fisicos / representacGes
tridimensionais podem determinar a validacdo da proposta, sua alteracdo, conclusdo ou
abandono. Um modelo fisico tridimensional auxilia na maioria dos usuarios a assimilar melhor
as informacgdes e atributos de um produto, pois, varios sentidos do ser humano sao estimulados
através dos objetos fisicos, podendo interferir em sua percepcao.

Da mesma forma, no Design ergondmico de instrumentos manuais, por exemplo, a confecgao
de protdtipos e mock-ups possibilitam simular situa¢des de usabilidade com um produto, e
aspectos fisicos similares agueles determinados em projeto, com rapidez e sem grandes custos,
permitindo a avaliagdo cognitiva do produto e a realizagdo de analises ergonémicas (SILVA et al.,
2002).

Por outro lado, os autores supracitados destacam que somente apds a otimizacdo do projeto,
quando se valida a usabilidade do produto por meio de testes com protétipos / mock-ups
convencionais é que deveriam ser confeccionados protétipos ditos “Hi-fi” por meio de
modelagem virtual, os quais permitem maior precisdo dimensional e, consequentemente,
testar a funcionalidade e/ou outros aspectos inerentes a producgdo, descarte e reutilizagdo de
pecas e componentes (SILVA et al., 2002).

Finalmente, quanto ao nivel de importancia da representacgdo tridimensional para se obter
informagdes ergondmicas de produtos, 86,7% dos estudantes; 86,7% dos professores e 86% dos
designers/escritorios de Design foram unanimes em acharem muitissimo importante o uso da
representacdo 3D para se obter informag¢des ergonGmicas de produtos.

Estudos confirmam o uso das representacdes tridimensionais e dos gabaritos da figura humana
guando se fala em usabilidade e estudos ergonomicos (BARKAN; IANSITI, 1993; ULRICH;
EPPINGER, 1995; EHN, 1992; ULLMAN, 2010; GUIMARAES, 2004). Confirmando assim, a sua
importancia no processo do desenvolvimento de produtos.
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5.2 Entrevistas abertas

DESIGNER A

Atualmente é designer em um
escritério de Design e professor.
Possui graduacdo em Desenho
Industrial e mestrado em
Engenharia da Produgéo e t&m
experiéncia na area de Desenho
Industrial, com énfase em Desenho
de Produto, atuando principalmente
nos seguintes temas: Design de
produtos, prototipagem rapida e
gestéo do Design e eic.

a) Com relagdo ao perfil dos designers:

©
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Quadro 1 - Perfil dos designers

DESIGNER B

E mestre e especialista em
Ergonomia, graduado em Design &
professor. Possui um escritério de
Design e Ergonomia e t&ém
experiéncia em projetos de
segmentos do mercado, tais como:
Infraestrutura e Construgéo civil,
Transportes Ferroviario e
Metroviario, Mineracédo, Petréleo e
Gas e elc.

Fonte: As autoras.

DESIGNER C

E designer em um escritério de
Design, pés-graduado e graduado
em Design, atuou como professor e
t&m experiéncia como shape
designer, interior Design e
modelamento, na criagdo e
desenvolvimento de novos produtos,
gestdo e acompanhamento dos
projetos de Design gréfico e
embalagens, mobiliario e
transportes e eic.

a) Sobre a contribuicdo da representacao tridimensional no processo do desenvolvimento
de produtos e o passo-a passo da "materializacdo" de uma ideia utilizando os tipos de
representacdes tridimensionais até a construgdo do produto:

Quadro 2 - Contribuigdao da representagao tridimensional

DESIGNER A DESIGNER B DESIGNER C

Menciona o skefc manual ou
direto no computador, dizendo
que existe uma variagédo de
projeto para projeto.

Diz que primeiro vém os
eshogcos a mdo e depois a
realizagdo em meio digital com
representagéo 3D.

Aponta que tudo comega com o
momento de ideacdo, varios
desenhos e dependendo da
complexidade do projeto parte-
se para a representacéo fisica,
refinamentos e com a ideia
funcionando comega-se a usar
as representacdes 3D em
software.

Fonte: As autoras.
b) Sobre a inser¢ao da Ergonomia no projeto e o uso de metodologias:

Quadro 3 - Inser¢ao da Ergonomia no projeto e o uso de metodologias

DESIGNER A

Disse que os dados académicos
néo sdo suficientes para se
projetar um produto, segundo
ele, desenvolveram a propria
forma de se desenvolver
produtos e inserir a Ergonomia
com base nas suas vivéncias.

DESIGNER B

Relatou utilizar a metodologia
ergondmica da Intervengao
Ergonomizadora de Moraes e
Mont’Alvao (2009) e alguns
pontos da Analise
Macroergondmica do Trabalho
(AET).

DESIGNER C

Afirmou que insere a Ergonomia
a partir da busca das
informagdes bibliograficas e
materiais disponiveis, para
extrair as informacdes sobre a
interag@o humano-objeto.
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c) Sobre critérios
tridimensionais:

ergondmicos

Fonte: As autoras.
especificos

para testar

D
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e avaliar representacdes

Quadro 4 - Critérios ergondmicos especificos para testar e avaliar

DESIGNER A

Afirma que para cada etapa ha
uma finalidade de representagéo
como as produzidas por
impressoras 3D, usinagem CNC
e trabalhos manuais. As
oriundas de impressoras 3D sdo
boas para testar a
funcionalidade, aspectos de
montagem, encaixe, etc.,
enquanto que as produzidas por
trabalhos manuais, segundo ele
mock-up séo utilizados no teste
de ideia, conceitos de primeiros

DESIGNER B

Falou sobre os blocos de
percentis dimensionadose
desenvolvidosem softvare e a
partir deles comeca-sea
desenvolver o produto. Primeiro,
as solucdesséo trabalhadas de
maneira estatica e a mais
adequada & desenvolvida. Com
auxilio da sua imageme
apresentada ao cliente que dara
o aval. Segundo ele, elesnao
tém tempo para desenvolver
prototipos virtuais funcionais,

momentos ergondmicos. E as
obtidas por usinagem CNC
geram “modelos usuais”,
estéticos, fidedignos e
funcionais..

pois, demanda tempo e
recursos, principalmente
financeiros.

Fonte: As autoras.

DESIGNER C

Respondeu que usam
parémetros bibliograficos e com
base no software para as
primeiras formas, cbservando
questdes comoconforto,
posicdes eetc. E disse que
paréametro é um critério
subjetivo.

d) Sobre representacdes tridimensionais e uso de testes com o produto:

Quadro 5 — Representagdes tridimensionais e uso de testes

DESIGNER A

Aponta o protétipo fisico como o
ponto chave para validar todos
os aspectos do projeto, tanto do
ponto de vista de negécio,
quanto do cliente e da questédo
da Ergonomia. Sendo gue uma
parte do estudo, durante o
desenvolvimento do produto por
ele, é feito de forma digital para
simular movimentos com
bonecos ergonémicos digitais,
medir o esfor¢o, fazer analise de
fluidos, analise fisicas e etc. E s0
depois se desenvolve um
protétipo fisico e se faz uma
validagdo real fisica.

DESIGNER B

Relatou que o projeto é gerado a
partir da consulta as normas dos
produtos e da empresa (cliente),
entdo, a partir disso sdo
produzidos os modelos 3D digital
com todas as especificaces de
materiais, dimensionamentos,
solugcdes factiveis, custo, etc.
que serdo apresentadas ao
cliente.

Fonte: As autoras.

DESIGNER €

Informou mesclar realidade
virtual com fisica para fazer
testes e da dificuldade de se
aplicar algumas tecnologias no
processo devido nivel de
investimento a ser aplicado,
entretanto, ele enfatiza que no
campo virtual, os protétipos sdo
utilizados para uma avaliagdo
muito mais estética e visual — o
que denomina “ergonomia
visual” para entender a
propor¢do das coisas. Agora na
realidade fisica, segundo o
designer C os protétipos sdo
utilizados quando a ideia esta
amadurecida e podem auxiliar
na representagéo das primeiras
avaliagdes de comportamentos e
feedbacks do produto com a
interagdo humana.

Em sintese, no discurso dos designers A, B e C podemos perceber que ambos defendem
a importancia da materializagao, apesar das peculiaridades e dificuldades de cada
especialista, e concordam que a representacdo 3D apresenta-se logo nos desenhos
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tridimensionais via computador, cuja contribuicao esta principalmente na concepgao do
produto, como conceitos e funcionalidades.

6. Consideragoes finais

O problema levantado nessa pesquisa foi descobrir qual a contribuicdo da representacdo
tridimensional fisica no projeto de produtos e sua importancia para a Ergonomia, a partir da
experiéncia de estudantes, professores e profissionais de mercado, atuantes no Design. Os
resultados encontrados sugerem que existem algumas diferengas quanto ao uso da
representacao tridimensional no desenvolvimento do projeto de produtos e sua importancia
para a Ergonomia, na Academia e no Mercado. Sendo que os fatores como o assunto do
projeto, o custo e o tempo de execugao foram os que mais se destacaram, demonstrando assim,
certa contribuicdo na compreensdo do uso da representagdao tridimensional fisica e da
Ergonomia no projeto de produtos.

Observou-se que para ambos os contextos, a utilizacdo da representacdo 3D fisica foi
considerada essencial e fundamental na andlise da veracidade dos dados de natureza
ergondmica, principalmente no envolvimento de usudrios em testes e avaliagdes da
usabilidade. Desse modo, os resultados e as interpretacbes realizadas nessa pesquisa
concordam com os trabalhos previamente publicados. Com base nos resultados obtidos
propdem-se alguns critérios para uma possivel metodologia que se utilize da representacao
tridimensional, na interagdo da Ergonomia com o Design:

Quadro 6 — Critérios para uma possivel metodologia

CRITERIOS PARA UMA POSSIVEL METODOLOGIA

¥ Consultar referéncias bibliograficas, normas e materiais
disponiveis para cenfeccionar qualquer tipo de
representagéo tridimensional fisica de produtos.

¥ Levando em consideragdo o assunto do projeto, optar
por utilizar representagées 3D fisicas de finalidades
especificas, desde o momento da ideagio até a produgéo
do protétipo, sendo que a cada construgéo fazer
avaliagdo do ponto de vista do usuario.

v No projeto de produto, apés o uso das representagdes 3D
fisicas e validar os aspectos ergonémicos fisicos, é
possivel modelar representagdes 3D digitais para
averiguar a estética e outras analises, seu uso restrito,
deve ser amplamente investigado.

Fonte: As autoras.

Por fim recomendam-se, a fim de complementar as limitacdes deste estudo, os seguintes
estudos futuros: - Replicar os objetivos desta pesquisa com uma amostra mais representativa de
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participantes; - Realizar entrevistas abertas também com os estudantes e professores da
graduacdo em Design e - Direcionar um novo estudo para descobrir a contribuicdo das
representagOes tridimensionais digitais no Design e na Ergonomia.
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