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Resumo: O design ergondmico pode ser um importante método para
desenvolver produtos de uso cotidiano que sejam satisfatorios de
usar. Um de seus principais preceitos é utilizar recursos para avaliar
as alternativas de artefato desenvolvidas. O presente estudo objetivou
relatar o desenvolvimento de um espremedor de frutas citricas manual
considerando a aplicagdo dos métodos do design ergondmico e 0s
aspectos de usabilidade. Inicialmente, avaliaram-se trés diferentes
produtos de mercado por meio do protocolo de diferencial semantico.
O desenvolvimento do projeto de produto contou com brainstorming,
sketches, escaneamento em trés dimensdes (3D), modelagem digital
e prototipagem rapida (impressdo 3D). O protétipo foi avaliado com o
mesmo protocolo de diferencial semantico em condicdes controladas
(laboratorio), com oito participantes. Os resultados apontam que o
artefato contemplou os fatores positivos desejados no projeto inicial e
mostram que a metodologia de design ergonémico pode proporcionar
produtos de uso cotidiano que oferecem experiéncias mais prazerosas
e satisfatoérias.

Palavras-chave: design ergondmico; impressao 3D; escaneamento 3D;
projeto de produto; diferencial semantico.

Abstract: Ergonomic design can be an important method to develop
products for everyday use that are satisfying to use. One of its main
precepts is to use resources to evaluate the developed products
alternatives. The present study aimed to report the development of a
manual citrus juicer considering the application of ergonomic design
methods and the perceived usability aspects. Initially, three different
market products were evaluated using the semantic differential protocol.
The development ofthe product projectincluded brainstorming, sketches,
tridimensional (3D) scanning, digital modeling and rapid prototyping
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(3D printing). The prototype was evaluated using the same semantic
differential protocol under controlled conditions (laboratory), with eight
participants. The results indicate that the artifact contemplated the
positive factors desired in the initial project and show that the ergonomic
design methodology can provide products for everyday use that offer
more pleasant and satisfying experiences.

Keywords: ergonomic design; 3D printing; 3D scanning; product design;
semantic differential.

INTRODUGCAO

Objetos sdo interfaces materiais e digitais nas quais ocorrem as interacdes usuario-
artefato e podem ser observados sob os pontos de vista ergonémico, cognitivo, hedondmico e/
ou emocional. Dessas interag®es derivam experiéncias, que podem ser positivas ou negativas.
Segundo Porsani et al. (2020), a interacdo entre seres humanos e artefatos da-se por meio
de fatores fisicos e subjetivos; os usuarios tendem a perceber esses objetos pela semantica
pessoal, relacionando caracteristicas pessoais com os produtos e as formas como tais objetos
pessoais se apresentam.

Para Lobach (20071), todo artefato tem em sua esséncia a funcdo de satisfazer as
necessidades fisicas e psiquicas dos usudarios pelas relacdes estabelecidas durante o processo
de uso, desempenhando funcdes praticas, estéticas e simbdlicas. Conhecer essas fung¢des,
bem como a relacdo entre elas, é algo que pode ser de grande importancia para o profissional
de design.

Visando ao desenvolvimento de produtos estrategicamente mais bem projetados a
interacdo humana e pensando em condicdes de uso em que os objetos estejam adequados
aos anseios e as capacidades dos usuarios, Paschoarelli (2003) apresenta o design ergonémico,
o qual tem por finalidade a “aplicacdo do conhecimento ergondmico no projeto de dispositivos
tecnoldgicos, com o objetivo de alcancar produtos e sistemas seguros, confortaveis, eficientes,
efetivos e aceitdveis” (PASCHOARELLI, 2003, p. 9).

“A mente humana é feita sob medida e com extraordindria perfeicdo para entender
o mundo. Dé-lhe a mais ténue pista e 18 vai ela, fornecendo explicacdo, racionalizacdo e
compreensdo” (NORMAN, 2002, p. 26). Para compreender melhor a mente humana e suas
interacdes, uma das ferramentas de andlise da percepcdo de usuarios acerca do objeto é o
protocolo do diferencial semantico.

O diferencial semantico (DS) vem sendo utilizado como ferramenta sensivel para estudos
gue envolvem a significagdo de objetos. Segundo Tullis e Albert (2008) e Mattos (2017), essa
escala de classificacdo abrange a apresentacdo de pares de adjetivos bipolares (ou opostos/
antdnimos) colocados em cada extremidade de uma série de cinco ou sete ancoras, conceito
inicialmente proposto por Osgood, Suci e Tannenbaum (1957). A avaliacdo do DS é feita por
meio da andlise dos valores das médias e do desvio padrdo, bem como da andlise fatorial.

Por outro lado, os recentes avangos tecnolégicos no campo da engenharia também
agregam positivamente nos processos produtivos do campo do design. Um exemplo disso é
a tecnologia de prototipagem rapida de manufatura aditiva (TPRMA), popularmente conhecida
como impressdo tridimensional (3D). Volpato (2017) menciona em sua obra os diferentes tipos
de TPRMA, suas potencialidades e aplicacbes nos mais diferentes campos do conhecimento.
O autor elucida que a principal caracteristica da impressdo 3D € a materializacao fisica do
objeto projetado digitalmente, por meio da adicdo de camadas sequenciais umas sobre as
outras, o que possibilita o desenvolvimento de objetos de elevada complexidade, resolucdo
e até mesmo funcionalidade.

Outra tecnologia utilizada no decorrer do presente projeto foi o escaneamento 3D. Quanto
a ele, Rocchini et al. (2001) descrevem que consiste na captura visual por digitalizacdo de
imagens de objetos fisicos, convertendo-os em nuvens de pontos e em uma malha 3D digital,
processo popularmente conhecido como engenharia reversa.
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Essas ferramentas produtivas aliadas as metodologias de design ergonbmico e seus
protocolos de avaliacdo podem auxiliar no aprendizado e na assimilacdo de conteldo por
parte dos discentes da graduacdo em Design, bem como colaborar para o aperfeicoamento
e a capacitacao destes para o mercado de trabalho, em que atuardo no desenvolvimento de
produtos estratégicos mais adaptados, efetivos, eficazes e eficientes as interacdes e demandas
humanas.

O objetivo deste estudo foi apresentar o desenvolvimento de um espremedor de frutas
citricas manual, considerando a aplicacdo dos métodos do design ergondmico e 0s aspectos
de usabilidade percebida.

A hipdtese que norteou este trabalho foi a de que a aplicacdo de conceitos, metodologias
e ferramentas de design ergondmico auxilia no desenvolvimento de produtos de uso cotidiano
e promove experiéncias de satisfagdo no ambito da percepcdo semantica e da usabilidade
percebida.

MATERIAIS E METODO

Este trabalho consiste no relato de uma atividade projetual simulada em condicdes
laboratoriais (académicas). Traz uma abordagem empirica e de carater prético e cujo objetivo
foi colocar em prética os preceitos do design ergonémico.

O desenvolvimento de projeto de produto (PDP) em design ergonbmico seguiu as
diretrizes metodoldgicas oferecidas pelos docentes responsaveis pela disciplina, bem como
as recomendacdes para utilizacdo da tecnologia de prototipagem rapida de manufatura aditiva
(impressdo 3D). Por fim, o protétipo foi encaminhado a teste laboratorial por DS.

O presente estudo foi realizado na Sala de Experimentos do Laboratério de Ergonomia
e Interfaces da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (Unesp). Tratou-se de
uma abordagem caracterizada pela analise visual do produto, feita por 32 jovens, entre 18 e
30 anos. Por causa do tipo de abordagem, foi empregado o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE), atendendo a Resolugao n.° 466/2012-CNS-MS (BRASIL, 2012) e a Norma
ERG BR 1.002, do Cddigo de Deontologia do Ergonomista Certificado (ABERGO, 2003).

Em sequéncia, um protocolo de DS de nove pares de adjetivos antagdnicos (positivos
almejados para o projeto e negativos ndo desejados ao projeto), com sete ancoras (-3, -2,
-1, O, +1, +2 e +3) baseadas na escala de Likert, foi aplicado para cada artefato, apresentado
randomicamente ao voluntario da pesquisa, a fim de identificar diferencas perceptivas entre
0s objetos. A amostragem de participantes da coleta com DS foi dividida em dois grupos.

A primeira amostra abrangeu 24 usuarios, 10 do género masculino e 14 do feminino, todos
jovens (entre 18 e 30 anos) estudantes de graduacdo, do curso de Design. Os participantes
avaliaram os trés diferentes similares de mercado (modelo 1, modelo 2 e modelo 3). Esses
resultados nortearam tomadas de decisGes estratégicas de design ergondbmico para o
desenvolvimento de um produto que proporcionasse melhores experiéncias.

A segunda amostra contemplou oito usuarios, quatro do género masculino e quatro
do feminino, também todos jovens (entre 18 e 30 anos) estudantes de graduagdo, do curso
de Design. Esses participantes avaliaram o protétipo desenvolvido, e os resultados foram
comparados com os dos similares de mercado.

PROCEDIMENTOS PROJETUAIS
O processo PDP teve inicio no comeco do semestre letivo e passou pelas etapas
metodoldgicas de analise de similares para inspiracdo projetual (Figura 1), brainstorming,

dindmica de geracdo de ideias por sketches e desenhos manuais. Na etapa seguinte ocorreu
a definicdo do conceito (Figura 2).
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Figura 1 — Andlise de similares para inspiracdo projetual
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Figura 2 — Sketches e conceito definido
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Fonte: Primaria

Posteriormente, foi realizada a modelagem digital em 3D virtual no software SolidWorks

2016 (Figura 3A), para o desenvolvimento da estrutura base do projeto. O PDP contou ainda
com as etapas de escaneamento 3D do componente extrator por meio do dispositivo EinScan

Pro+ (Figura 3B) e de sequenciamento renderizado no programa Lumion 8, com aplicacdo de
cores e texturas (Figura 4).

Figura 3 — Modelagem e escaneamento tridimensionais

Fonte: Primaria
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Figura 4 — Renderizacdo Lumion 8

Fonte: Priméaria

Em etapa de prototipagem, o arquivo 3D digital, em formato .solid, foi transformado em
arquivo de nuvem de pontos .stl, para fatiamento no programa Simplify e posterior prototipacdo
com a impressora de manufatura aditiva em filamento plastico (FDM / FFF) modelo GTMax
Core H4. Apds o processo de prototipacdo, o artefato passou por acabamento manual por
abrasdo por lixas (gramaturas: 80, 120, 320, 600 e 1.200 granulos), seguido pelo processo
de revestimento de ancoragem em primer e pintura nas cores branca e amarela, realizado na
cabine de pintura profissional do Laboratdrio Didatico de Materiais e Processos da Unesp. Os
processos de prototipagem e acabamento podem ser vistos na Figura 5.

Figura 5 — Impressdo tridimensional
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RESULTADOS

O protdtipo finalizado é apresentado na Figura 6. Em sequéncia ao término do artefato,
este foi direcionado a pesquisa por DS por usabilidade percebida com similares de* mercado.

Figura 6 — Protétipo finalizado

Fonte: Primaria
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Os resultados do teste de DS aplicado aos similares de mercado e ao protdétipo
desenvolvido sdo apontados na Figura 7.

Figura 7 — Resultados do teste de diferencial semantico

FATORES
INDESEJADOS

COMPLEXO

DESCONFORTAVEL

CONFORTAVEL

DESCONFORTAVEL

COMUM

EXCLUDENTE

1,12

1,65
0,06
-0,06
-1,53
-1,94
1,12

0,06

-0,06

0,41

0,76

1,06

-0,12

-0,41

1,53

0,88

1,59

0

0,24
-1,12
1,53
2,24
-1,06

0,82

-0,94

Fonte: Primaria

INOVADOR
=R
ATRATIVO
B
DESEIADOS
1,63 HIGIENICO
0,53 SIMPLES
0 AFETIVO
1,74 CONFORTAVEL
2,58 ROBUSTO
-0,21 INOVADOR
1,68 INTUITIVO
0,89 ATRATIVO
1,37 INCLUSIVO

REVISTA TECNICO-CIENTIFICA DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAQ EM DESIGN « 2021 « Jan-Jun « v.4-n.1



PLURAL 05568 ERGONOMICO E 0 DESENVOLVIMENTO DE ARTEFATOS DE USO COTIDIANO: PERCEPGAO E SEMANTICA

design

Verificou-se que varios critérios estratégicos preestabelecidos no PDP em design
ergondémico foram atingidos. Obteve-se resposta positiva em quase todos os critérios, exceto
nos termos afetivo (média de O ponto — considerado neutro) e inovador (média de -0,21
ponto — praticamente neutro). Das respostas positivas que atenderam aos critérios do projeto,
destacam-se: higiénico (+1.63), confortavel (+1.74), robusto (+2.58), intuitivo (+1,68) e inclusivo
(+1,37).

Foi realizada a média geral das médias para cada um dos artefatos: item 1 (magenta
+0,05), item 2 (vermelho +0,63), item 3 (azul -0,09) e item protétipo (amarelo +1,13). Observou-se,
portanto, que de modo geral o protétipo desenvolvido apresentou resultados mais positivos
se comparado aos similares de mercado.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

O ensino de conceitos, métodos e ferramentas de design ergondémico e ergonomia
a formacado curricular de estudantes de graduacdo do curso de Design pode proporcionar
reflexdes e o surgimento de uma visdo analitica e critica em relagdo ao desenvolvimento de
projeto de produtos mais eficazes, eficientes e efetivos a interacdo com o usuario, principios
defendidos pelo design ergondbmico e por autores como Paschoarelli e Menezes (2009),
Menezes e Paschoarelli (2009), lida e Guimardes (2016) e pela Associacdo Brasileira de
Ergonomia (ABERGO, 2019).

O protétipo desenvolvido atingiu os objetivos definidos no pré-projeto e mostrou-se
melhor, de modo geral, se comparado com os similares de mercado para o publico amostral,
no contexto de analise semantica. Destacaram-se os niveis de higiene, conforto, robustez,
intuitividade e inclusao.

As ferramentas de desenho digital, escaneamento e impressdo 3D facilitaram e aceleraram
0 processo de desenvolvimento do protétipo e proporcionaram a obtencdo de um produto
com precisdo geométrica que atendia a necessidade para os testes de DS. Tal conceito é
corroborado por Abreu (2015), ao propor que, quanto a prototipagem rdpida de manufatura
aditiva, cabe ao designer e ao engenheiro a selecdo do processo produtivo mais adequado
de acordo com o objetivo final do artefato.

O teste de DS mostrou-se efetivo para avaliar o modo como 0s sujeitos percebem o
produto em seu contexto de uso e social, ideia apoiada por Lanutti et al. (2013). Os autores,
apos estudos com essa ferramenta em espremedores de citricos, afirmam que trabalhos dessa
natureza sdo relevantes para orientar o desenvolvimento de novos produtos, uma vez que ela
€ capaz de revelar informacdes importantes sobre a interacdo usuario-objeto, foco do estudo
do campo do design ergonémico.

As questbes estabelecidas na hipdtese de que a aplicagdo de conceitos, metodologias
e ferramentas de design ergonémico em PDP do cotidiano auxiliaria no desenvolvimento de
produtos que promovessem experiéncias melhores no campo da percepcdo semantica e da
usabilidade percebida foram confirmadas.

Esta pesquisa limita-se ao relato do processo de PDP em design ergondémico no campo
da percepcdo semantica em artefatos do cotidiano da linha de espremedores de citricos.
Sdo sugeridas mais pesquisas para aprofundar os estudos nos campos de usabilidade fisica,
interacdo heddnica e emocional e testes com amostragens de diferentes faixas etarias em
real contexto de uso.
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