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Resumo: Partindo-se da hipotese de que os engenheiros fazem pouco uso da ergonomia no
processo de desenvolvimento de produtos, foi feito um estudo de caso com engenheiros
estudantes de mestrado e doutorado da Universidade Federal de Santa Catarina com o intuito
de verificar o real entendimento da ergonomia e de sua utilizacdo no projeto de produtos pelos
engenheiros avaliados. Para tanto, fez-se uso do método de analise do contetdo, através de
entrevistas guiadas, o0 que permitiu averiguar as metodologias de projeto mais utilizadas pelos
engenheiros, e 0 entendimento e uso da ergonomia no projeto de produtos. Foi possivel
perceber que a utilizacdo da ergonomia é limitada j& que o seu entendimento por esses
profissionais também € limitado. O conceito de ergonomia ainda é pouco difundido nessa area
apesar de sua importancia, e a dificuldade de entendimento da ergonomia, além de dificultar
sua utilizacdo, faz com que ela seja vista como menos importante.
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Abstract: Starting from the hypothesis that engineers make a small use of ergonomics in the
product development process, a case study was developed with engineers at the Federal
University of Santa Catarina in order to check the actual understanding of ergonomics and
their use in the product project by these engineers. Therefore, the content analysis method was
use, through guided interviews, which allowed determine the design methodologies most used
by engineers, and the understanding and use of ergonomics in product design. It could be
observed that the use of ergonomics is limited as its understanding for these professionals is
also limited. The concept of ergonomics is still not widespread in this area despite its
importance, and the difficulty of understanding ergonomics, as well as complicates its use,
causes it to be seen as less important.
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INTRODUCAO

De acordo com a associacdo internacional de ergonomia (IEA, 2000) a ergonomia
pode ser definida como a disciplina cientifica que trata da compreensdo das interagdes entre
0s seres humanos e outros elementos de um sistema, e a profissdo que aplica teoria,
principios, dados e métodos a projetos que visam a otimizacdo do bem estar humano e do
desempenho global dos sistemas.

Wisner (1987) define ergonomia como sendo o conjunto de conhecimentos cientificos
relacionados ao homem, necessarios a concepcdo de instrumentos, maquinas e dispositivos
que possam ser utilizados com o méximo de conforto, seguranca e eficiéncia na atividade
realizada. Para Blaich e Blaich (1993) a ergonomia € uma parte integrante do projeto e da
projetacdo, sempre que ha envolvimento usuario-produto. Um projeto de produto apropriado
requer interacdo com a pratica da ergonomia.

O desenvolvimento de projetos com énfase na ergonomia é uma necessidade natural
guando o foco estd no ser humano, neste sentido as formas de projetar devem considerar suas
capacidades e limitacGes. Observa-se que este enfoque se apresenta habitualmente numa
dimensdo teorica, ou seja, € citado nos processos de desenvolvimento de projetos, mas na
prética por vezes é negligenciado e até desconsiderado (MERINO, 2014).

Cushman e Rosenberg (2000) ressaltam que a ergonomia aplicada ao desenvolvimento
de produtos visa criar produtos que funcionem bem em termos humanos. Seu foco € o usuério
do produto, e seu principal objetivo é assegurar que os produtos sejam faceis de usar, faceis
de aprender, produtivos e seguros.

Integrar a ergonomia na concep¢do de novos produtos € uma importante estratégia
(BROBERG, 2010; DUL;NEUMANN, 2009; JENSEN, 2002; HENDRICK, 2008,
NEUMANN et al.,, 2006, 2009). Os engenheiros de projeto muitas vezes ndo estdo
familiarizados com as ferramentas ergondmicas e nao levam em consideracéo a relacéo entre
ergonomia e qualidade (BROBERG, 1997; HASLEGRAVE;HOLMES, 1994; SKEPPER et
al., 2000; JENSEN, 2002; SUNWOOK et al., 2008).

Em muitos casos, a pratica da ergonomia no projeto de produtos acaba sendo muito
diferente dos principios e teorias da ergonomia (NORMAN, 1996; WIXON, 2003; STEEN,
2008). Varios autores ressaltam que na academia ndo ha pesquisas suficientes sobre as
preocupacOes praticas da ergonomia e do projeto centrado no usudrio, e que a pratica deve ser
estudada para entender as barreiras e os facilitadores para a integracdo bem sucedida da
ergonomia no desenvolvimento de produtos (GRUDIN, 1991; WIXON, 2003; GULLIKSEN
et al., 2006; CAPLE, 2010).

Neste contexto, partindo-se da hip6tese de que os engenheiros fazem pouco uso da
ergonomia no processo de desenvolvimento de produtos, pretendeu-se verificar o real
entendimento da ergonomia e de sua utilizacdo no projeto produtos, pelos engenheiros que
fazem mestrado e doutorado da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC.

METODOLOGIA

Esta pesquisa tem carater exploratorio, que segundo Gil (1996), visa proporcionar
familiaridade com o problema, com o objetivo de detectar, compreender e interpretar o
fendmeno investigado. A partir do levantamento bibliogréafico sobre o assunto, foi realizada
uma pesquisa de abordagem qualitativa, através de um estudo de caso, que de acordo com
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Trivifios (2006) se caracteriza como um tipo de pesquisa cujo objeto € uma unidade que se
analisa aprofundadamente.

Sendo assim, foi investigado o real entendimento da ergonomia e sua utilizagdo pelos
engenheiros estudantes de mestrado e doutorado da Universidade Federal de Santa Catarina, a
partir do método de andlise do conteudo (BARDIN, 2009), utilizando entrevista guiada. As
informacdes obtidas foram codificadas, categorizadas e interpretadas, utilizando o software
Léxica Survey (Sphinx Brasil — versdo avaliacdo) como apoio para validagdo dos dados
coletados, sem excluir a interpretacdo qualitativa.

A aplicacdo do metodo deu-se no Nucleo de Desenvolvimento Integrado de Produtos -
NeDIP e no Grupo de Engenharia de Produtos e Processos - GEPP, na sala de reunides dos
laboratdrios, durante a tarde em dois dias diferentes. O NeDIP se encontra no departamento
de Engenharia Mecanica da Universidade Federal de Santa Catarina e o GEPP no
departamento de Engenharia de Producdo da Universidade. Foi feito um processo
simplificado, com 15 entrevistas (minimo descrito por Bardin, 2009), para analise
comparativa. A escolha das unidades de estudo justifica-se pela localizagcdo geografica e o
facil acesso do pesquisador aos laboratorios.

O critério de selecdo foi uma amostra homogénea entre engenheiros mecanicos e
engenheiros de producdo, com pelo menos 1 ano de experiéncia com desenvolvimento de
produtos, sendo necessario que estes tivessem feito a disciplina de metodologia projetual, ou
desenvolvimento de produtos, quando estavam na graduacdo. A disciplina de ergonomia nao
foi utilizada como critério pois na engenharia mecéanica ela ndo faz parte da grade curricular,
apenas na engenharia de producéo.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Secretaria da Saude do
Estado de Santa Catarina (CAAE: 48799215.9.0000.0121).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram entrevistados 8 engenheiros mecanicos e 7 engenheiros de producdo, todos
estudantes de pds-graduacdo da Universidade Federal de Santa Catarina, que trabalham no
Nucleo de Desenvolvimento Integrado de Produtos -NeDIP e no Grupo de Engenharia de
Produtos e Processos — GEPP, ambos laboratérios da Universidade. Os engenheiros
entrevistados tinham entre 23 e 58 anos (média 30,07, dp 8,64) e tinham entre 1 a 7 anos de
experiéncia na area de desenvolvimento de produtos (média 3,47, dp 2,00), como pode ser
conferido na tabela 1.

Tabela 1 - Descrigdo das caracteristicas pessoais e socio-demogréficas da amostra (n=15).

Caracteristicas pessoais e socio-demograficas

Varidveis independentes n (%) Variaveis independentes n (%)
Sexo Estado civil
masculino 13 (86.67) solteiro(a) 12 (80.0)
feminino 2(13.3) casado(a) 3(20.0)
Idade Educacéo
< 24 anos 2 (13.3) mestrandos 9 (60.0)
25 a 27 anos 4 (26.7) doutorandos 6 (40.0)
28 a 30 anos 3(20.0)
31 a 33 anos 4 (26.7)
> 34 anos 2 (13.3)
Tempo de experiéncia Area de formacéo
<2 anos 4 (26.7) Engenharia Mecéanica 8 (53.3)
3 abanos 7 (46.7) Engenharia de Produgéo 7 (46.7)

6 a 8 anos 3(20.0)
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> 8 anos 1(6.7)

A partir da gravacdo das 15 entrevistas, foi possivel categorizar e organizar as
informacdes obtidas (Tabela 2).

Quando perguntados sobre quais metodologias de desenvolvimento de produtos
conheciam, as mais citadas foram Back et al. (2008) por 86,6% dos entrevistados, Pahl e
Beitz (1977) por 60% e Rozenfeld et al. (2006) por 33.3%. Posteriormente foram
questionados sobre quais dessas metodologias mais usavam sendo que Back et al. (2008) teve
uma frequéncia de 46,7%. Ja quando questionados sobre a utilizacdo da ergonomia no
desenvolvimento de seus projetos, 53,3% afirmou utilizar contra 46,7% que ndo usam.

Tabela 2 - Respostas categorizadas das entrevistas (n=15).

Respostas categorizadas da entrevista sobre trabalho e saude

Variaveis independentes n (%) Variaveis independentes n (%)
Metodologias conhecidas Utiliza ergonomia nos
Pahl e Beitz (1977) 9 (60.0) projetos de produtos
Back et al. (2008) 13 (86.6) Sim 8 (53.3)
Rozenfeld et al. (2006) 5 (33.3) Nao 7 (46.7)
Asimow (1962) 3(20.0)
Baxter (2000) 1(6.6)
Design Thinking 4 (26.7) Sim: fase em que utiliza?
TRIZ 3(20.0) Informacional 2 (25.0)
DFX 4 (26.7) Conceitual 1(20.0)
Metodologia propriada  4(26.7) Preliminar 4 (50.0)
empresa Detalhado 5 (62.5)
Metodologia mais usada Nao: Por que?
Pahl e Beitz (1977) 3(20.0) N&o acha importante 3 (42.8)
Back et al. (2008) 7 (46.7) N&o conhece 3(42.8)
Rozenfeld et al. (2006) 2(13.3) N&o entende 6 (85.7)
Metodologia prépriada 3 (20.0)
empresa

Obs: a quantidade de cita¢des pode ser superior a quantidade de observagfes devido a respostas multiplas.

Com relacdo ao seu entendimento sobre ergonomia, as palavras e expressdes mais
usadas para descrever o termo foram “produtos”, “uso”, “adequagdo”, “ser humano”,
“conforto/confortavel” e “usuario” (figura 2), como ilustram os comentarios a seguir: “ah,
confortavel né? Menos cansago durante a atividade” (E.2); “é a mesma coisa que
usabilidade? Atributos de uso de um produto?” (E.3); “conforto do usuario, é....ndo ser

conflitante com o corpo humano” (E.7); “adequacdo do trabalho ao homem” (E.10).

Figura 2 - Nuvem de palavras com as palavras e expressdes mais usadas para definir ergonomia.

condicdes fisicas adequacao cansaco
conforto corpo humano danos & saide

homem Sel’ humanO interacio
interface necessidades objetos  operador

produto s uso

trabalho USUAri0 desconforto
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Comparando a formacéo dos entrevistados com a utilizacdo da ergonomia nos projetos,
pode-se perceber que os engenheiros de produgdo consideram mais esse fator do que os
engenheiros mecanicos, como pode-se verificar na tabela 3. Provavelmente se deve ao fato de
0 curso de engenharia mecénica néo ter a disciplina de ergonomia, enquanto na engenharia de
producdo a disciplina de ergonomia é optativa ou obrigatoria, dependendo da universidade.

Tabela 3 — Comparacdo entre a formagéo dos entrevistados com a utilizagéo de ergonomia nos projetos.

Eng. Mecéanica Eng. Producéo Total

n(%) n(%) n(%)
Sim 3(37.5) 5(62.5) 8(100.0)
N&o 5 (71.4) 2(28.6) 7(100.0)

Por fim, os entrevistados que afirmaram ndo utilizar a ergonomia em seus projetos
foram questionados do porqué, sendo que 85,7% comentou ndo entender bem o conceito, 0
que impede a utilizagdo: “o conceito ndo é muito difundido entre nés... ndo tinha tempo de
pensar, discutir o assunto... o mais importante era custo e material” (E.3). 42,8% afirmaram
ndo achar importante sua utilizacdo no desenvolvimento de produtos e outros 42,8%
afirmaram ndo conhecer a aplicacdo da ergonomia em desenvolvimento de produtos, como
ilustram 0s comentarios a sequir: “a engenharia foca muito no desempenho do produto...a
gente acaba ignorando o usudrio em prol da fun¢do” (E.7); “desconhecimento de como
utilizar, mesmo. Acho que até penso em algo intuito mas ndo uso assim de uma forma
sistematica, seguindo alguma logica, com todo potencial que poderia ter de aplicagdo” (E.4).

Ja os entrevistados que afirmaram utilizar, foram questionados sobre em momento do
projeto que geralmente fazem uso da ergonomia, sendo que 25% comentou ser N0 momento
em que estdo elicitando os requisitos, na fase informacional; 20% quando estdo criando o
desenho do produto, na fase conceitual; 50% na fase preliminar, quando estdo definindo
aspectos técnicos e materiais do produto; e 62.5% ja na fase do projeto detalhado,
considerando a montagem, manufatura e manutencdo, como ilustrado nos seguintes
comentarios: “quando ja estou trabalhando a geometria das pegas, pensando na montagem e
manutengdo. Pra reduzir tempo de manutengdo, e riscos também” (E.1); “no desenho das
pecas, mais quando pensava na manufatura, que ai entrava os postos de trabalho na
verdade” (E.9).

Pode-se perceber que apesar de mais da metade dos entrevistados afirmarem fazer uso
da ergonomia no desenvolvimento de produtos, essa utilizacdo € limitada ja que o
entendimento sobre a ergonomia por esses profissionais também € limitado. Enquanto a IEA
(2000) define a ergonomia como a ciéncia que trata das interagdes entre 0s seres humanos e
outros elementos de um sistema, visando a otimizacdo do bem estar humano e do desempenho
global dos sistemas, os engenheiros entrevistados compreendiam a ergonomia basicamente
como a adequacao do trabalho ao homem. Isso explica o fato alegado pelos autores Norman
(1996), Wixon (2003) e Steen (2008) de que a pratica da ergonomia no projeto de produtos
muitas vezes difere da teoria, ja que 0s engenheiros ndo estdo bem familiarizados com o
conceito (SKEPPER et al., 2000; JENSEN, 2002; SUNWOOK et al., 2008), apesar de sua
importancia para a area de desenvolvimento de produtos (CUSHMAN; ROSENBERG, 2000).

Os engenheiros geralmente consideram a ergonomia quando ja estdo criando o desenho
do produto, pensando no desenho das pecas para facilitar a manufatura, a montagem e a
manutencdo, 0 que estd em desacordo com o afirmado por Blaich e Blaich (1993) e lida
(2005), de que o ideal é considerar a ergonomia desde o inicio do processo. Além disso, nota-
se pelos comentarios feitos, que raramente pensam no usuario final, o que de acordo com lida
(2005) é de grande importancia para evitar desaprovacdo e nao aceitacdo no mercado.
Segundo o autor, as caracteristicas do usuario devem ser consideradas conjuntamente com as
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caracteristicas e restricGes das partes mecénicas, para se ajustarem mutuamente umas as
outras (I1DA, 2005).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados através da analise da percepcdo da ergonomia e sua
utilizag&o no projeto de produtos por engenheiros do NeDIP e GEPP da Universidade Federal
de Santa Catarina evidenciam que a ergonomia € pouco utilizada nos projetos de
desenvolvimento de produtos, sendo considerada apenas nas fases finais e ndo desde o inicio
do processo. O conceito de ergonomia ainda é pouco difundido na area de desenvolvimento
de produtos, apesar de sua importancia (CUSHMAN; ROSENBERG, 2000), e a dificuldade
de entendimento da ergonomia, além de dificultar sua utilizacdo, faz com que ela seja vista
como menos importante.

A analise de conteudo foi fundamental para permitir verificar a real percepcdo dos
engenheiros sobre a importancia da ergonomia no desenvolvimento de produtos, entretanto,
por ser um estudo de caso, este trabalho ndo faz uma andlise profunda da profissdo e do
campo de trabalho, sendo necessério, portanto, um estudo mais abrangente e de maiores
proporcOes para conclusdes mais detalhadas da utilizacdo e entendimento da ergonomia por
engenheiros que trabalham na &rea de desenvolvimento de produtos. Sendo assim, espera-se
que esta pesquisa inicial tenha tornado evidente a necessidade de maiores estudos na area,
permitindo a andlise de como a ergonomia € realmente considerada no processo de
desenvolvimento de produtos.
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