__\,_.

2 Lia Buarque de Macedo Guimaraes
organizadon

o




Série Monografica Ergonomia
 Ergonomia de Produto
volume 2
52 edigéo

Evolucéo dos objetos, funcdes do produto, desngn
ergondmico, design sustentavel

Editado por
Lia Buarque de.Macedo Guimarées, PhD, CPE

Publicado por
FEENG - Fundagao Empresa Escola de Engenhariada UFRGS

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Escola de Engenharia

Programa de P6s Graduacgao em Engenharia de Produgéo

Porto Alegre, RS

iFEEngi

2006



Catalogagéo-na-Publicagéo (CIP). UFRGS. Escola de Engenharia. Biblioteca

E67 Ergonomia de Produto / editado por Lia Buarque de Macedo Guimarées,
- 5. ed. - Porto Alegre: FEENG/UFRGS, 2006. - (Série monografica ergonomia)

Conteldo: v.2. Evolugdo dos objetos. Fungdes do Produto. Design
Ergondmico. Design Sustentavel.

ISBN 85-88085-28-3

1.Ergonomia. |.Guimarées, Lia Buarque de Macedo. Il. Série
CDU-65.015.11

2006 by Lia Buarque de Macedo Guimaraes
Direitos em lingua portuguesa para o Brasil adquiridos por

FEENG - Fundagéio Empresa Escola de Engenharia da UFRGS
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Escola de Engenharia

Programa de Pé6s Graduagao em Engenharla de Produgao

Praga Argentina, 9 - 2°andar

90040-020 Porto Alegre - RS - Brasil :
Tel.: (0xx51) 3316 3490 / 3316 3948 / 3316 3491
fax: (0xx51) 3316 4007

e-mail: ergo@producao.ufrgs.br

Projeto Grafico
Lia Buarque de Macedo Guimardes

Editoragdo Eletronica
Denise Martins Chagas

Revisdo
Simone Antunes da Silva e Lia Buarque de Macedo Guimaries

llustrag@o da capa

Tarsila do Amaral, A Feira I, 1924
dleo s/ tela 60 X 73 cm

obra extraviada

ﬁ Capa & miolo impressos em papel 100% reciclado



- Ergonomia de Produto, volume 2

Usuarios, Produtos e Ergonomia
Lia Buarque de Macedo Guimardes

Sobre a Evolugéo dos Objetos
Lia Buarque de Macedo Guimaries

Fungdes de um Produto: Tendéncias Formais e

Eticas de Producéo e Consumo
Lia Buarque de Macedo Guimardes

A Ergonomia no Projeto de Produtos

Ingeborg Sell :

Design Ergondomico: Postos de Trahalhb, Equipamentos e
Ferramentas ;

Lia Buarque de Macedo Guimardes

Avaliagdo Ergonémica de Mesas e Cadeiras para Trabalho

com Terminais de Video
Anamaria de Moraes

Avaliacéo de facas

. Lia Buarque de Macedo Guimar&es, Filipe de Medeiros Albano,

Julio Carlos de Souza van der Linden

Projetacao de balcao de atendimento
Lia Buargue de Macedo Guimardes

A Ecologia no Projeto de Produtos: design

sustentavel, design verde, ecodesign
Lia Buarque de Macedo Guimardes

Embalagem, Desenho Industrial/Design e Sustentabilidade
Marcos Brod Junior



. Nl T r A
TR 2 S T LA
1 ay = . o s
Ay SHL e ea
..5';' e~ € [
. - :l‘ . = !




Usuarios, Produtos e Ergonomia

L Bicargue de Mucedo Guimuardes

Conforme jd € de conhecimento, a ergonomia nasce, oficialmente, da
necessidade de melhores equipamentos na 2" Guerra Mundial. Nesta
época, um dos pioneiros da Ergonomia, Alphonse Chapanis, foi o
responsdvel por modificagbes importantes no cockpit dos avides
militares. Por exemplo, uma das causas mais comuns de acidentes era a
confusdo gerada pelas alavancas de trem de pouso e dos flaps que
eram semellhantes e dispostas uma ao lado da outra. Como néo era
possivel, naquele momento, alterar a disposi¢ao das mesmas, Chapanis
enfatizou a diferenca entre os dois controles apenas colocando
diferentes (em termos de forma e textura) acabamentos no topo das
alavancas. A idéia de codificag@o pela forma foi utilizada em todos os
avides apds a guerra para eliminar o erro por confusdo de controles.

De inicio, a prética da ergonomia preocupou-se em acomodar bem os
diversos individuos: concentrou-se na coleta e uso de dados
antropométricos, depois expandiu sua preocupacdo para forca, alcance,
questoes fisiolégicas e psicoldgicas implicadas no trabalho (incluindo
os Distiirbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho ou DORTS)
€ mais recentemente, questdes que importam ao processamento de
informac@o ou cognicéo, tendo em vista a disseminagdo de sistemas
informatizados. A pritica da ergonomia foi se espraiando e pode-se
dizer que, hoje, hd mais interesse em ergonomia do que antes. Por qué?

Na indtstria tradicional, seguranga e satide eram separadas do projeto
¢ produgdo: seguranca e salide eram de responsabilidade do
departamento de pessoal (DP) e projeto e produgdo eram de

- responsabilidade do departamento de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D). O que mudou? A briga pelo mercado! Grande mimero de
usudrios, principalmente nos pafses mais desenvolvidos j4 ultrapassou
a fase de consumir qualquer coisa, como na era do consumo de massa
e, ja que agora dispbe de todos aqueles artigos considerados bdsicos,
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passou a exigir menos quantidade em detrimento de produtos de

qualidade. Com a desaceleragio industrial mundial, a diferenciagio de
produtos fica mais dificil de ocorrer apenas com base na tecnologia. A
diferenciagdo do produto recai, entdo, na qualidade para os usudrios:
qualidade para o usudrio externo ou final, que compra o produto que
melhor atende suas fungdes (pritica, estética e simbélica) e qualidade
para o usudrio interno (aquele que fabrica e mantém), pois o
trabalhador em um sistema melhor resolvido, produz mais e melhor,

Vicente (2004 p.103) conta o caso de sucesso da agenda eletronica
Palm Pilot. Com base na avaliagdo das agendas existentes no mercado
(a'pioneiro foi a Newton, da Apple, que ndo fez nenhum sucesso) Jeff
Hawkings, fundador da empresa Palm, estabeleceu que o Pilot deveria
SEr MEenoT € Com apenas 0s recursos minimos indispensdveis. Os
usudrios queriam apenas cinco funcdes e que fosse possivel conectar
a agenda ao computador. Para desenvolver a agenda, ele esculpiu um
retangulo de madeira com uma “interface pintada” que simulava um
produto real (o que € denominado.‘mockup”) que ele carregava
consigo e fingia que manipulava, entrava dados ctc para “sentir” o
produto, O Pilot € até hoje um sucesso de mercado.

Vicente (2004 p.82) também comenta sobre o sucesso do design da
escova de dentes Reach, que foi projetada com base nos preceitos
crgondmicos: as pessoas dispendem em torno de um minuto
escovando os dentes, 0 que ndo ¢ suficiente para a higiene dental. No
intuito de melhorar o produto, a DuPont contratou uma equipe de
projeto, composta por dois ergonomistas e um dentista, que identificou
os problemas que mais impactavam a saude dental e as dificuldades de
escovagdo experenciadas pelos usudrios. Ficou nitido que a remogéo
da placa € o que mais importa na saiide e que é muito dificil escovar os
dentes de trds. O questiondrio aplicado também mostrou que as
pessoas queriam uma escova com o cabo reto, com uma cabega de
cerdas brancas. O dimensionamento da escova foi feito a partir das
dimensoes das méos, boca e dentes dos usudrios (a utilizagio de
dados antropométricos no projeto de produtos € discutida nos
Caplulos 1, 1.1, 1.2 e 1.3 do volume 1 do livro Ergonomia de
Produto). A configuragio geral da escova foi resultado da andlise da
tarefa de escovar os dentes, que permitiu entender o tipo de pega
utilizado, as direcGes e movimentos executados, a drea da boca
atingida. Como foi visto que as pessoas mudavam a posicio de ataque
da pega e tendiam a rodar a mao em torno da haste, a alternativa
retangular mostrou-se melhor para facilitar a movimentagao da mao.
Foram construidos dois protétipos, e 0 que apresentava uma
angulagdo na haste com um espaco para alojamento do dedéo foi
considerada a melhor. A escova Reach estd no mercado desde 1977.
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No entanto, hd mais relatos de produtos mal sucedidos do que bem

* sucedidos. Casos de problemas com produtos mal projetados que

levaram a acidentes, muitos deles bastante graves, sao relatados na
literatura de ergonomia.

Casey (2003 p. 23-34) aborda o caso dos astronautas da Soyuz, em
1971, que ndo consegiram fechar a vdlvula de equalizagdo de pressido, e
o ar dentro da nave (projetado para se manter no nivel de pressio
atmosférica igual ao nivel do mar) escapou para o vdcuo do espago. A
vdlvula nilo foi projetada para funcionar sob circunstincias de
emergéncia, e a alavanca requeria mais torque e mais tempo para fechar,
um tempo que os astronautas ndo tiveram porque ficaram
inconscientes e morreram sem ar antes de realizar o movimento
necessdrio. O conhecimento de biomecénica, antropometria etc, que
sdo importantes para eliminar problemas fisicos de projeto é o topico
do livro Ergonomia de Produto, volume 1, desta Série Monogrifica.

Vicente (2004 p.143 ¢ Capitulo 8.1 do livro Ergonomia Cognitiva desta
Série Monogréfica) descreve os acidentes (sobredosagem de morfina,
por exemplo) que ocorreram em funcé@o de m4 programagéo da maquina
de Analgesia Controlada pelo Paciente (ACP). O Emergency Care
Research Institute (ECRI), que € lider mundial em seguranga de
equipamentos médicos, alertou para o fato de que o equipamento era
suscetivel a erros de programacio, sendo que o risco de mal
funcionamento aumentava pelo fato da interface humano-médquina e
l6gica de programacio do aparelho serem complexas e entediantes
devido a repetitividade de entrada de comandos e o longo tempo gasto
na operacdo. No entanto, estima-se que entre 1998 e julho de 2000, o
aparelho tenha sido responsével por 65 a 667 mortes.

Conforme também jd mencionado no Capitulo 8.1 do livro Ergonomia
Cognitiva desta Série monogréfica, Casey (1993 p.13-22) apresenta o
caso da mdquina de radioterapia que emitia raios X e de elétrons, mas
que, por um mau desenho de interface, induzia a erros (erros de modo)
e causou vdrias mortes por sobrecarga de radiagdo. Outro problema de
inteface em equipamentos médicos ocorreu com os fios do
equipamento de eletrocardiograma (ECG) que foram confundidos com o
fio da bomba de infusdo. O problema de similaridade dos fios foi fatal
ao eletrocutar uma crianga.de quatro anos que deveria estar tendo a
condig¢do cardfaca monitorada (Casey, 1993 p.177-180). O que se
pergunta € como as entradas, fios etc de equipamentos tdo diferentes
podem ser similares e serem ajustdveis? se ndo fossem, jamais seriam
confundidos e colocados onde n@o deveriam, e desastres como estes
ndo ocorreriam.
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Lia Buarque de Macedo Guimardes PPGEP-UFRGS

Outra confusdo que acabou lesionando muitas pessoas ocorreu em um
bar nos EUA, em 1989, que serviu hidréxido de sddio (soda cdustica),
usado no detergente industrial para uso na médquina de lavar do
restaurante, ao invés do aperitivo solicitado pelos clientes. O
detergente era vendido em galGes transparentes de cinco litros. O texto
do rétulo era escrito em vermelho (para chamar a atengdo) mas era
dificil de ler, jd que o produto que ia dentro era rosa. Apesar de ndo
haver nenhuma etiqueta com simbolos de veneno, cuidado etc, o rétulo
mencionava a necessidade de cuidado e uso de luvas e 6culos de
protecao no manuseio do produto. Havia, inclusive, uma linha
telefonica direta para auxilio em caso de exposicdo acidental. Em um
determinado dia, o restaurante ficou sem o detergente comum para a
pia, ¢ alguém teve a idéia de colocar parte da soda cdustica que estava
no galdio em um recipiente menor, daqueles que véem com as bebidas,
deixando na bancada préxima a pia. Sendo da mesma cor rosa que uma
das bebidas, e estando na bancada, ele foi servido a uma dizia de
clientes que sofreram traumas de esdfago e traquéia irrepardveis.
Situagao semelhante, com outro detergente, mas que também tinha uma
cor linda e cheiro agraddvel em um frasco de bebida, foi servido a
pacicntes idosos no Canadd (Casey, 1993 p.212-219). .

Segundo Tavares e Altman (2006), “as bolhas nos pés do atacante
Ronaldo ferem a imagem da mais poderosa marca esportiva do
planeta.” Ronaldo, o Fenémeno, tem um contrato vitalicio com a Nike
no valor de US$ 100 milhdes e, as vésperas da Copa do Mundo dc
2006, estreou uma chuteira que “veio com uma costura que ndo tinha”,
conforme disse o jogador para as 20 milhdes de pessoas que assistiam
a0 jogo amistoso do Brasil contra a Nova Zelandia, no dia 4 de junho
de 2006. Como as tais chuteiras (modelo Mercurial Vapor 111) sdo
desenvolvidas em conjunto com o craque (ele diz o que ajustar, onde
alargar, etc.), a Nike, como tdtica de defesa, chegou a dizer que a critica
do “cliente” ajudaria a aperfeigoar o produto.

Nesta temporada, além deste problema, houve o pé quebrado do
atacante Wayne Rooney, do Manchester United e da selegdio inglesa,
em abril de 2006. O jogador estava usando chuteiras do modelo Total .
90 Supremacy, da Nike, considerado leve demais pelos criticos, e sem
condi¢@o de garantir a protecio do pé, como outros modelos fariam. O
proprio Rooney havia langado mundialmente as chuteiras quatro dias
antes de se machucar,

Em um episédio mais grave, em 2002, a empresa americana foi acusada
de contratar fibricas asidticas que usavam trabalho infantil e escravo
para produzir bolas e calgados.
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tange a seguranca do consumidor, teve inicio nos EUA, em 1965, com
Ralph Nader, advogado americano que iniciou suas atividades em prol
de melhores produtos com o livro. “Unsafe at any speed: The
Designed-In Dangers of the American Automobile”, onde apontava a
relutincia das empresas em despender verba para incorporacdo de
itens de seguranca dos automoveis; como a utilizacdo de cintos de
seguranca. Principalmente, o livro enfoca os problemas de suspensdo
do Chevrolet Corvair da GM, vendidos entre 1960-1963. Por causa
deste problema, o modelo exigia que fosse mantida uma determinada
pressdo com uma tolerincia considerada inaceitdvel. O modelo de 1964
foi redesenhado para corrigir este problema. O livro também chama a
atencdo para o fato de que o sistema 3Es (Engineering, Enforcement,
Education) de seguranga rodovidria americano, na realidade tira o foco
de atengao do real problema que reside na seguranga dos veiculos;
como, por exemplo, o fato de que alguns sdo vendidos com pneus que
ndo suportam o peso do veiculo totalmente carregado. Hoje em dia,
muitos consideram que o livro sontinua sendo atual porque denuncia a
politica da inddstria (inclusive a automobilistica) de nfo priorizar itens
de seguranga. E o caso do debate em relagio ao uso obrigatério de
airbags, nos EUA, ea luta da ACEA (Association des Constructeurs
Européens d'Automobiles /European Automobile Manufacturers
Association) da Uniao Européia para retardar a introducao de testes de
avaliaciio da proteciio frontal em veiculos contra impacto com
pedestres. Outro livro, “Unsafe at Any Height", de John Godson,
aborda os problemas de seguranca na aviagdo.

Os esforgos de Ralph Nader resultaram na criagido do Consumer
Product Safety Comission (CPSC) do governo americano que, hoje, é
responsdvel por proteger o piiblico dos riscos, danos ou morte
causados por mais de 15 mil tipos de produtos de consumo. De acordo
com os dados desta Comissdo (www.cpsc.gov/about/about.html) os
problemas gerados por incidentes (por fogo, eletricidade, quimicos,
problemas mecanicos) com produtos sdo da ordem de U$700 bilhGes
por ano. O esfor¢o para assegurar a seguranga de bens de consumo
(tais como brinquedos, bercos, ferramentas, isqueiros e produtos de
limpeza) contribuiu para a redug@o em 30% da incidéncia de danos ao
consumidor impostos por produtos vendidos nos iltimos 30 anos.
Cabe destacar que o CPSC € uma das agéncias regulamentadoras do
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) brasileiro.

A Unido Européia, com a preocupacio de assegurar um alto nivel da
salide e seguranca do consumidor dispde de legislacdo setorial sobre
produtos de consumo (alimenticios, ndo-alimenticios, quimicos ou
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servicos) que é complcmcntada pelo GPSD (General Product Safety
Directive) (http://feuropa.eu.int/comm/consumers/cons_safe/
prod_safe/index_en.htm). A politica do consumidor é o componente
central do objetivo estratégico da Comissao (Consumer Affairs)
encarregada das questdes referentes ao consumidor para a melhoria da
qualidade de vida de todos os cidadios da Unido Européia. De acordo
com http://europa.eu.int/comm/consumers/missions_en.htm a
"execugdo desta politica envolve o desenvolvimento de agoes
legislativas e outras para promover os interesses, a saide ¢ a
seguranga dos consumidores no mercado interno, assegurar a
integragdo apropriada de interesses do consumidor em todas as
politicas da Unido Européia e complementar a politica do
consumidor conduzida por cada pais membro". Dentro deste’
contexto geral, a Comissdo fornece um suporte ativo a organizagoes de
consumidores, ¢ estd procurando realgar o papel dos rcprcscntantcs do
consumidor em tomada de decisao.

Em nivel internacional, o alvo da Comisséo € assegurar a aplicacdo
apropriada de um alto nivel de protecio e seguranga do consumidor

_como existe na Comunidade Européia. “A Comissdo também promove a.

politica do consumidor e altos padrdes de seguranca do consumidor
em foruns internacionais e em relagoes com o terceiro mundo”. No
Reino Unido, a Intertek Research and Testing Centre em nome da
Associagdo de Consumidores do Reino Unido, em colaboragao com os
representantes das organizagdes dos principais partidos interessados
publicou um guia (Product Safety in Europe: A Guide to corrective
action including recalls) (http://europa.eu.int/comm/consumers/
cons_safe/action_guide_en.pdf) que apresenta as agdes corretivas em
scguranga de produtos. O guia que teve financiamento da Comissdo
Européia (DG Health and Consumer Protection) € endossado pelas
seguintes organizagdes: Product Safety Enforcement Forum of Europe;
Union of Industrial and Employers Confederations of Europe; The
Retail, Wholesale and International Trade Representation to the EU;
European Consumers' Organisation.

Tendo em vista o consumo sustentavel (http://www.defra.gov.uk/
environment/business/scpfindex:htm), o governo britinico, em 2002,
no World Summit de 2002 de Desenvolvimento Sustentdvel, realizado
em Joanesburgo (veja no Capitulo 5 deste livro), comprometeu-se com
o "incentivo e promogdo do desenvolvimento de uma estrutura de dez
anos dos programas... para acelerar o deslocamento de consumo e
producdo sustentdveis do mundo” (veja em Defra - Department of
Environment Food and rural Affairs - Sustainable Consumption and
Production (http://www.defra.gov.uk/environment/business/scp/
index.htm).
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A questdo do - No Brasil, muito poucas sdo as pesquisas quanto a relacdo entre

produtoeo
€coNsumo no
Brasil e no
Rio Grande
do Sul

produto e consumidor sob o ponto de vista do atendimento dos
critérios minimos de seguranga e sustentabilidade. Soares (2000)
enfoca a contribuigdo da ergonomia no projeto de produtos de
consumo. Soares e Bucich (2000) discutem alguns aspectos
considerados no design de produtos seguros incluindo o erro humano,
abordam a questdo da andlise e testes em seguranga do produto,
metodologia de design, adverténcias e instrugdes de uso, normas e
regulamentos, e a responsabilidade criminal do design e fabricacdo de
produtos de consumo. :

Um levantamento das condigdes de consumo da populacio gaticha e
brasileira em relagéo aos produtos fabricados no Brasil foi feito, pelo
Niicleo de Design, Ergonomia e Seguranga (NDES) do LOPP/PPGEP/
UFRGS, com base na quantidade das reclamacdes (em nivel estadual) e
na produc@o de bens de consumo nacional, da seguinte forma:

i) Levantamento dos produtos mais reclamados conforme os processos
julgados no Tribunal de Justi¢a do Rio Grande do Sul
(www.tj.rs.gov.br). A Figura 1 mostra os dez produtos mais reclamados
no ano de 2004, conforme dados da segunda instincia e disponiveis na
Internet. A busca foi feita com as seguintes palavras-chave: produto e
defeito; defeito no produto; produto defeituoso; defeito de fabricagao;
produto e vicio de qualidade; responsabilidade do fabricante; nome do
relator.

ii) No IBGE (http://www.ibge.gov.br) foram levantados dados a respeito
da fabricac@o e venda de produtos no Brasil no ano de 2003 (iiltimo
ano disponivel). A Figura 2 mostra, em ordem decrescente, as oito
classes que englobam os 100 produtos mais produzidos no pais, sendo
que a classe de interesse para este estudo era "bem de consumo
acabado". Nota-se que apenas 10 em 100 sdo produtos de consumo
acabado (4 tipos de veiculos: tratores, caminhdes-tratores para
reboque, vefculos tipo automéveis jipes e caminhonetas com motor de
cilindrada >1500 cm3 e < que 3000 cm3, e veiculos tipo automéveis

- jipes e caminhonetas com motor de cilindrada =1000 cm3; celular;

refrigerador; televisores, computadores e calgados). Os outros 91 sédo:
""outros bens de consumo” (7, que englobam produtos como: sacolas,
tecidos de algodio, jornais...); “matéria prima” (8, aco, ferro, aluminio, -
entre outros); “‘componentes” (15, que englobam as pecas e acessorios
que compdem outros produtos, por exemplo os motores e
compressores); “derivados do petréleo” (incluem nafta, gasolina,
diesel, GLP e 6leos brutos); “outros bens de capital” (sdo, de maneira
geral, os produtos que abastecem a inddstria, como fumo, embalagens
e cimento) ¢ "alimentos ¢ bebidas”. Na classe “ndo informados”
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encontram-se os produtos que ndo foram informadas as quantidades
de produgéo e venda, sendo apenas representado o valor das vendas,
tais como medicamentos, avides, motocicletas...

Os dez tipos de produtos mais reclamados
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. Quantidade de produtos por drea entre os 100 mais produzidos

Os dados encontrados foram bem menos do que o esperado, e a
pesquisa mostrou que, além da falta de dados, faltam informacdes que
possam servir de base para a melhoria de produtos e processos no
Brasil.
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hospitalar
como fonte
de
informagéo
sobre a
seguranga
dos produtos

Os hospitais de atendimento.de pronto socorro sdo uma fonte
importante sobre a seguranga de produtos. Na Inglaterra, o Department
of Trade and Industry - DTI (1998) fez um levantamento dos acidentes

domésticos (HASS) com base nos dados do Sistema de
Monitoramento de Acidentes Doméstico do Reino Unido, no ano 1976,

e identificou que mais de 4000 mortes/ano (33% dos acidentes
registrados no perfodo) estavam relacionadas a acidentes domésticos e
3 milhGes de atendimentos médicos para casos ndo fatais. Criangas e
idosos apresentaram maior incidéncia de acidentes domésticos, talvez
por serem as faixas da populag¢do que permanecem em casa por mais
tempo e, também, porque, segundo o DTI (1998), no primeiro caso, sdo
curiosas e sem consciéncia do perigo e, no segundo caso, tém uma
redugiio de suas habilidades fisicas e mentais.

Em 2004, a advogada Maria Inés Dolci desenvolveu um estudo sobre
os acidentes de consumo na cidade de Sao Paulo que levaram &
necessidade de atendimento médico-hospitalar no segundo semestre
de 2003 nos hospitais parceiros na pesquisa. O estudo foi uma acéo
conjunta entre PRO TESTE - Associacdo Brasileira de Defesa do
Consumidor, AMB - Associacdo Médica Brasileira e hospitais
parceiros: Hospital Sao Paulo da Universidade Federal de Sdo Paulo -
Escola Paulista de Medicina, Hospital Universitario da Irmandade da
Santa Casa de Misericordia de Sdo Paulo, Hospital das Clinicas da
Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo, Hospital
Universitdrio da Universidade de Sdo Paulo.

Tendo como objetivo mapear a incidéncia e os fatos geradores dos
acidentes de consumo, foram levantados os acidentes causados pelo
uso de produtos e servigos. O levantamento foi feito com base em
questiondrios e entrevistas pessoais nos pronto-socorros pelo corpo
de enfermagem devidamente capacitados. Foram avaliados: as partes
do corpo mais atingidas, as ocorréncias médicas, tipos de produtos,
relagdo com a idade e o tipo de ocorréncia, hordrio de ocorréncia dos
acidentes e relagdo com o tipo de produto ou servigo, local de
ocorréncia, resultado do acidente, perfil das vitimas'por idade e por.
sexo e renda familiar da vitima.

As principais causas de acidentes por produto (Tabela I) foram, por
ordem de incidéncia: (1) antibi6ticos, anticoncepcionais, analgésicos
etc; (2) dgua sanitdria, cloro, sabao, detergente, desengordurante,
desinfetante etc.; (3) venenos, agrotéxicos, produtos veterindrios, soda
cdustica, removedores etc.; (4) cotonete, sabonete, shampoo, repelente
etc.; (35) tintura/descolorante de cabelo, creme depilatério, esmalte,
acetona etc.; (6) panelas, panelas de pressao, lougas etc.; (7) cadeira de
pldstico, beliches etc.; (8) latas, copos de vidro etc.



ﬂi 1 0 Usudrios, Produtos e Ergonomia
jibt Lia Buarque de Macedo Guimardes/PPGEP-UFRGS

Tabela 1 Acidentes
por produtos na Principais causas (produtos)

P:j;“’: ’f“ggg‘;‘ medicamentos (1)
produtos limpeza ( 2 )
produtos quimicos { 3 )
alimentos / bebidas
piso ceramico
produtos de higiene (4 )
bringuedos
cosméticos (5)
inseticidas
escadas portateis
utensilios domésticos {6 )
movels (7 )
plantas
embalagens ( 8)
outros

b
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Total de entrevistados: | 1465

O estudo mostra uma maior incidéncia de acidentes relacionados a
produtos de consumo do que relacionados a servicos. No total de
2.021 entrevistas devido aos acidentes por consumo, 1.465 acidentes
decorreram do uso de produtos ¢ 556 da prestacdo de servigos. As
criangas menores de 10 anos sdo as principais vitimas, com 39% dos
casos relatados, e seus acidentes sdo causados principalmente por
produtos (95%), sendo que 26% delas se acidentam com
medicamentos; 16% com produtos de limpeza; 13% com produtos
quimicos; e, 9% com alimentos/ bebidas. A pesquisa ndo encontrou
distingdo entre os sexos em fungdo dos acidentes de consumo: ambos
0s sexos tém a mesma propensio para sofrer este tipo de acidente.

Os acidentes de consumo decorrentes da prestagdo de servigo séo
mais comuns com pessoas entre 21 e 40 anos, e ocorrem principalmente
nos transportes (6nibus, trens, metrd e transporte alternativo). Em
segundo lugar ficam os problemas de conservagéo das vias publicas, '
com 32% (Tabela 2).



Tabela 2 Acidentes
por servigos na
cidade de Sdo
Paulo, em 2004

’Crmwu:m;io que o
fabricante on
distribuidor faz a0
consumidor, para
retormo de produto
ja vendido, no qual
sc descobriu,
postcriormente,
defeito ou
problema.
(DICIONARIO
AURELIO
ELETRONICO -
SECULOXXI,
versao 3.0, 1999.
CD-ROM).
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Principais causas (servicos) Yo

transporte (6nibus, trem, metrd, alternativo) | 44

desnivel / mé conservagéo (calgada/rua) 15

buraco (calgada/rua) 14

restaurantes / lanchonetes 12

tampa de bueiro (calcada/rua) 2

reformas em geral 1

raiz arvore (caigada/rua) 1

outros 11 ;
Tolal de entrevistados | 556

Outras fontes de informagdo sobre a qualidade de produtos sdo as
fontes governamentais, como o Ministério da Justiga, por meio do
Departamento-de Protegéo e Defesa do Consumidor (DPDC)
(www.mj.gov.br/DPDC) e os sites como o do Ministério Piiblico do Rio
Grande do Sul (www.mp.rs.gov.br/consumidor/noticias). Nesses
enderecos, pode-se buscar informacdes sobre chamamentos ou
recalls’ efetuados no pais (bem como servir de caminho para outros
sites interessantes), 0s quais constituem uma garantia de protecao do
mercado nacional, em atencdo ao previsto no art. 10 do Cédigo de
Defesa do Consumidor, que, em seu § 1°, assim dispde: "O fornecedor
de produtos e servigos que, posteriormente & sua introdugdo no
mercade de consumo, tiver conhecimento da periculosidade que
apresentem, deverd comunicar o fato imediatamente s autoridades
competentes e aos consumidores, mediante aniincios publicitdrios".

Por meio de pesquisa de casos de chamamento no Brasil, poder-se-d,
alcangar um resultado, ainda que parcial, dos problemas com produtos
enfrentados pelos consumidores. Tais problemas, no entanto, para
caracterizar a obrigatoriedade do recall, devem ser de natureza grave,
de modo a acarretar riscos a satide e seguranca dos consumidores.
Quanto a problemas de menor envergadura, aos quais se dd.o nome
técnico de “vicio”, ndo hd o dever de efetuar o recall. Nesses casos,
apenas uma busca junto ao Poder Judicidrio e 6rgdos como os Procons
e 0 IDEC podem auxiliar na coleta de dados.

O recall iniciou com casos da indistria automobilistica, e passou,
posteriormente, a ser utilizado em vérios produtos, como
eletrodomésticos eletroeletrdnicos, computadores, alimentos, . -
medicamentos, etc.
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recall tipico
de
eletrodoméstico

recall tipico
de
eletroeletronicos

recall tipico
de
computadores

recall tipico
de alimentos

recall tipico
de
medicamentos

"Informa{;ao para consumidores da Cafete:ra 28 xicaras Brastemp
Mantendo nosso compromisso de respeito aos consumidores
brasileiros”: a Multibrds S.A. Eletrodomésticos convoca pro-
ativamente todos os proprietdrios de cafeteiras 28 xicaras Brastemp,
modelos BXA12ABAIM (branca) e BXA12AEIM (preta), a entrar em
contato com a empresa para devolugio do produto e ressarcimento,
pelos telefones: (11) 3116 2499 (consumidores de SP ¢ Grande SP). 0800
900999 (demais localidades). A cafeteira pode apresentar uma falha em
componente interno € causar um curto circuito. Para eliminar qualquer
risco, a empresa solicita a interrupg¢do do uso da cafeteira
imediatamente. No Brasil, até o momento, ndo hd qualquer registro
deste incidente com as cafeteiras, comercializadas desde 2001. 09 de
junho de 2005. Multibras S.A. Eletrodomésticos." (Disponivel em:
http://www.brastemp.com.br/portal/www/htmls/recall/coffeemaker.htm.
Acesso em: 13/01/2006).

"Nem s6 de eletroeletronicos vive a Sony. Sorte dela... E uma forma de
minimizar prejuizos contdbeis e problemas de imagem como o atual
recall de baterias de celulares, feito em virtude do hiperaquecimento
que os equipamentos sofrem ao serem carregados." (Varga, Laszl6.
Alquimia da Sony. Disponivel em: www.terra.com.br/dinhcironaweb/
203/megocios/203_alquimia_sony.htm. Acesso em: 13/01/2006).

"Dell faz recall de 35 mil batcrias de laptop. Scgunda-feira, 19 dezembro
de 2005 - 10:59

IDG Now! A Dell anunciou o recall de 35 mil baterias de laptops por
risco de incéndio. Nenhum ferimento foi reportado em fungio das
baterias com falha, mas a Dell recebeu trés relatorios de danos a.mesas
¢ escrivaninhas como resultado do problema, informou a empresa.”
(Disponivel em:idgnow.uol.com.br/AdPortalv5/
ComputacaoCorporativalnterna.aspx? Acesso em: 13/01/2006).

23/11/2005 - Recall - Chamamentos - Nestlé anuncia recall de leite
infantil com suspeita de contaminagao. (http://www.mp.rs.gov.br/
consumidor/noticias/id5857.htm. Acesso em: 13/01/2006).

“EUA recolhem remédios naturais que podem causar problemas renais.
O FDA, a agéncia reguladora de remédios e alimentos nos EUA,
divulgou hoje uma lista de 13 produtos a base de ervas naturais
chinesas com substincias que podem prejudicar os rins.

Os produtos contém dcido aristoléquico, uma substéncia ligada a
problemas renais ¢ aumento do risco de céncer nos 6rgaos. Os
produtos sdo distribuidos em todo pais em pequenas quantidades a



Uﬂfh:u;ma Ergnnor:r: 1 '1 3

acupunturistas, fitoterapeutas ¢ lojas de produtos naturais”.
(Disponivel em http://www l.folha.uol.com.br/folha/reuters/ .
ult112u2684.shl. Acesso em 13/01/2006).

Com o intuito de gerar um banco de informagdes sobre a seguranga/
qualidade dos produtos, estd sendo desenvolvida, pelo NDES/LOPP/

'PPGEP/UFRGS , uma pesquisa estryturada realizada com a colaboragio

da ANVISA, do pessoal dos Hospitais parceiros e das instituicoes
relacionadas ao Direito do Consumidor. Basicamente, a pesquisa
pretende coletar, tratar e disponibilizar (para o piiblico em geral e
instituigdes piblicas como o INMETRO) as informagGes quanto aos
problemas. com o uso dos produtos, junto aos eventuais acidentados,
no primeiro e segundo casos, e reclamantes, no terceiro caso.

Considera-se que o maibr impacto desta pesquisa éa orientagao para
uma legislagdo pré-ativa no que tange a confiabilidade de produtos. E
pensar numa legisla¢do que tem como meta o ser humano e ndo, os
ganhos financeiros. Uma legislagdo correta pode embasar as empresas
no sentido de promover uma mudanga nos seus produtos, de forma a
garantir a seguranca dos usudrios. A idéia ndo é ameacar as empresas
ou fazer com que a identificac@io de problentas com seus produtos seja
alvo de processos juridicos. Vicente (2004 p.207) comenta que as
regulamentacgdes e sangdes legais podem ser benéficas se a empresa
obter os dados para melhorar o seu produto. A lei americana garante
que se uma empresa muda seu projeto em resposta a um acidente, tal
modificagdo ndo pode ser usada como evidéncia de negligéncia em
qualquer processo contra a empresa. Considera-se que se a empresa
correr o risco de se punida, ela ndo redesenhard o produto para nao
admitir que ele tinha uma deficiéncia, O resuitado serd mais acidentes
que poderiam ser evitados.

A gualidade de um produto estd diretamente relacionada com o
atendimento de suas fungGes que sio basicamente trés: fungdio prética
(evidenciada pelo funcionalismo), funcdo estética (procurada por todos
os movimentos artisticos), fungéio simbdlica (desprezada pelo
modernismo mas evidenciada no styling e no pds-modernismo quando
interpretaram as aspiragdes do publico acoplando-as ao produto). Nos
anos 90, énfase ¢ dada, principalmente na Europa, também a fungdo
ecolégica, ao conceito de projetar pensando no produto “do bergo ao
timulo” (e depois “‘do ber¢o ao ber¢o™) desde a extragio da matéria-

_prima, passando pelo processo de fabricagdo, mio-de-obra, satide das

pessoas envolvidas, o uso € o desuso do produto.
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Nio importando se o produto considerado é uma escova de dente ou
uma mdquina complexa, a qualidade de um produto pode ser avaliada
com base em sua usabilidade e esta melhoria da usabilidade, que deve
ser considerada como um todo, exige consideragdes econdmicas de
dificil avaliagdo devido a falta de dados. Pode ser ficil considerar
custos de acidentes mas € mais dificil considerar fatores como perda de
independéncia, custo da necessidade de assisténcia etc. A usabilidade
deve ser aferida “vivenciando” o produto e medindo-se a reagio
subjetiva das pessoas (gosta, ndo gosta...), usando-se o produto e
medindo-se a reacdo objetiva das pessoas (facilidade de uso, acesso,
movimentagdo etc.). Mas € importante sempre considerar todas as
pessoas que se interessam pelo produto. B ficil pensar em projetar para
um usudrio “médio” mas ai, muito provavelmente ndo inclui-se:
criangas, idosos, pessoas com deficiéncia, pessoas extremas (muito
altas ou muito baixas, muito gordas ou muite magras etc). Estas
questdes foram abordadas no livro Ergonomia de Produto, volume 1,
desta Série Monografica.

A aplicagdo da ergonomia de produto pode remeter diretamente ao
usudrio final de um produto, de um bem de consumo mas, na realidade,
a ergonomia de produto também tem outro usudrio sempre em foco, os
usuarios internos, 0s operarios que atuam na fabricagdo deste produto
e o pessoal de manutencdo que executa os reparos. Eles manipulam
ferramentas, maquinas e sdo usudrios de postos de trabalho que

-exigem ateng@o com relacfo aos itens de usabilidade, conforto e

seguranca. A Figura 2, por exemplo, mostra a Fibrica da Novotex
(Dinamarca), projetada para maximizar o conforto e seguranca dos
trabalhadores. As secdes sdo isoladas para proteger o rabalhador das
particulas dc algodao no ar.

Mais do que um produto, a meta é um sistema melhor resolvido, que
compreende ndo necessariamente maquinas modernas sob controle de
alta tecnologia mas, principalmente, mao-de-obra qualificada com
qualidade de vida no trabalho. Isto porque nao se pode esperar que
trabalhadores operem bem sob condigdes de trabalho inadequadas, e
ndo se pode esperar, também, que trabalhadores mal qualificados
tenham participagdo efetiva ¢ atengdo na qualidade do processo e
produto fabricado. Estas questdes dizem espeito a ergonomia de
processo ou producdo e sdo consideradas nos fasciculos Ergonomia
de Processo, volume 1, e Ergonomia de Processo, volume 2, desta Série
Monogrifica Ergonomia.



Figura 2 Fdbrica
da Novotex
{Dinamarca):
projetada para
proteger o
trabalhador das
particulas de
algoddo no ar

Este livro, Ergonomia de Produto, volume 2, trata, no Capftulo2, da
evolugio de produtos através do tempo em fungdo dos avangos
técnicos e dos anseios da sociedade. No Capitulo 3, descreve as
fungdes de um produto e, nos Capitulos 4, 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4 trata das
questdes ergondmicas para desenvolver projetos que estejam de
acordo com o piiblico usudrio e com o sistema de produgdo. A
conscientizagdo de que os seres humanos sdo a0 mesmo tempo
projetistas e usudrios dos produtos disponiveis na sociedade é
importante na reflexdo da qualidade dos produtos. O Capftulo 8.1 do
livro de Ergonomia Cognitiva desta Série Monografica apresenta vérios
exemplos de como a complexidade dos produtos, no intuito de
disponibilizar mais recursos (e, ser, portanto, mais um apelo de venda) e
mais seguranga automatizada (jd que o ser humano seria “o ponto
fraco™) vem gerando erros cada vez mais graves. Deve-se aprender com
0s ertos ¢ ter em mente que nds, como membros da sociedade,
tomamos decisdes sobfe 0 que usamos, 0 que consumimos e porqueé.
Os Capitulos 5 e 5.1 abordam as questdes ambientais relacionadas a
produtos e processos e alertam para o fato de que a construgio de uma
sociedade mais sauddvel e mais segura é uma deciséo de todos nds.
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f
{texto extraido da disserdacio de mestrado de Guimarles, 1887)

Bronislaw Malinowski escreveu em A Scientific Theory of Culture que
os problemas colocados pelas necessidades humans, nutritivas,
reprodutivas e higiénicas, devem ser solucionados, e séo, a partir da
construgdo de uma novo meio secundério e artificial, Este meio ndo é
mais nem menos a propria cultura e deve ser permanentemente repro-
duzido, mantido e administrado.

As necessidadés essenciais do corpo fisico sio em primeira insténcia
alimentagéo, aquecimento, protegdo contra inimigos e perigos fisicos.
Todos estes problemas primérios s@o resolvidos pelos artefatos,
organizagdo em cooperativas e também pelo desenvolvimento de
conhecimento, senso de valor e ética. Mas a criagdo de ferramentas,
estruturas sociais e aquisigao de conhecimento levantou um tipo
secunddrio de determinismo. Na realidade, muitos artefatos produzidos
na sociedade moderna ndo sdo para prote¢do imediata (como um
casaco) mas-sim, artefatos para possibilitar o0 manuseio de outros
artefatos (como um abridor de latas) ou, 0 mais importante, permitir
lidar com outros homens (livros, telefones). Ao invés de se imaginar o
homem e seu meio natural em interagéio mediada por artefatos materiais,
€ mais razodvel, hoje, uma imagem do homem civilizado vivendo em um
meio maior de sua propria criacdo, constituido por artefatos, com o
meio natural em volta.

Assim, embora muitos artefatos tenham tido originalmente fungoes
imediatamente ligadas as necessidades primdrias, com o passar do
tempo, e com o desenvolvimento da cultura material, este mundo
material adquiriu progressivamente um grau de autonomia e indepen-
déncia. Criou seus préprios problemas internos e sua prépria dindmica.

Existem teorias que véem a evolugdo dos objetos sob o seu desenvol- -
vimento artistico e cientifico ligada simplesmente & sobrevivéncia
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fisica. No entanto, no caso da tecnologia, o seu desenvolvimento ndo é
controlado por forgas seletivas relacionadas a sobrevivéncia humana,
mas pelo curso de sua propria histéria e seus problemas. A cultura cria
seus problemas priticos sendo a praticidade também uma questio de
escolha cultural. Os problemas sd@o em minoria criados por necessida-
des bioldgicas e em maioria por questdes culturais e sécio-econdmicas.
Os fatores sociais e culturais, mais abstratos e dificeis de estabelecer,
determinam a criagdo de um objeto para servir a certas atividades ¢
gostos, e os fatores econdmicos impdem limites aos gastos de material
e tempo de produgdo. Pode-se sugerir, também, que até a personalidade
¢ habilidade do designer (ou artesio) faz parte do “meio” do objeto
criado.

No comego do século XX é que se comega a perceber que os objetos
fabris eram tdo vdlidos e respeitdveis quanto os antigos. Dois s€culos
se passaram (de 1750 a 1950 aproximadamente) até que as pessoas
achassem que as novas formas produzidas pelas mdquinas eram
familiares e até mesmo bonitas. Nestes dois séculos, houve muita
discussao sobre a estética da mdquina e confusdo a respeito de qual
deveria ser a forma dos objetos fabris,

No entanto, estas discussdes ndo limitaram ou condicionaram sozinhas
a forma dos objetos. Os avangos tecnologicos modificaram sobrema-
neira os tipos e as formas dos artefatos ndo apenas em fungédo dos
novos sistemas de fabricagdo e utilizagio de novos materiais mas,
.também, porque as invengdes e descobertas geraram novos produtos e
novas demandas e com isto, 0 ambiente fisico e cultural das pessoas
foi mudando.

No comeco da industrializacid, o piblico preferia produtos do passado
apesar dos processos fabris, materiais ¢ a evolucdo de certas tecnolo-
gias jd permitirem a manufatura de novos produtos. Por exemplo, os
primeiros automaveis derivaram sua forma dos vefculos predecessores,
ou seja, as carruagens. O design dependia de uma referéncia, uma fonte
de inspirag¢do, como forma de mudar o presente. Na histéria do design
isto conferia uma certa continuidade formal e, em decorréncia, uma
tipologia, fator constantemente encontrado em vdrias formas em todos
08 tempos.

Mas além do conservadorismo perceptivo do piiblico, havia também o
conservadorismo técnico das indistrias. Os primeiros automéveis
pareciam com carruagens ndo so para terem aceitagdo no mercado mas,
também, porque eram produzidos pelos fabricantes de carruagens da
€poca. O rddio manteve por muito tempo a aparéncia de mével porque
sua caixa de ressonéincia era produzida por fabricantes de mobilidrio.



Figura 1. O
streamlining
desenvolvido para
a aerodindmica de
velculos foi
utilizado em
mdguinas
inanimadas para
dar a idéia de
agilidade,
eficiéncia e
madernismo
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Na fase mdusmal novos sistemas e novos objctos entraram em cena

como no case da série de produtos que adviram do uso e da exploragdo
da eletricidade. Neste caso, novas formas tiveram que ser descobertas
e aceitas pelo piblico. Foi quando o design solicitou suporte nas artes
visuais, do Art Nouveau ao Racionalismo. Neste mesmo momento,
ocorreu, pela primeira vez, uma cisao no gosto piiblico que solicitava
que os produtos técnicos fossem mais engenhosos enquanto que o
mobilidrio fosse mais artistico.

Enquanto a idéia do streanilining (exemplos na Figura la) para desen-
volvimento de veiculos aerodindmicos foi transferida para as mdquinas
pequenas ¢ inanimadas (como a luminéria da Figura 1b) principalmente
para aquelas de uso na cozinha - como ‘batedeiras e espremedores de
suco - a sala ainda era ocupada por produtos tradicionais, Havia entdo
duas culturas - a da cozinha e a da sala - que incorporavam dois
diferentes estilos de vida. O primeiro, elétrico, futuristico, pré-tecnolé-
gico, incorporando novos materiais metdlicos e sintéticos e repudiando
o passado. O segundo, apoiado em idéias naturais e humanisticas,
bascadas nas tendéncias dos paises escandinavos. As linhas procura-
vam, no entanto, um ideal democratico, e o design ndo era mais exclu-
sivo de poucos, mas disponivel a todos que o desejassem.
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" Mais do que qualquer outro ambiente, o escritério foi revolucionado

pelas novas caracteristicas das mdquinas. Mdquinas de escrever
aerodindmicas, caixas registradoras, apontadores de ldpis, unidos a um
novo conceito de organizagio de trabalho, modificaram o ambiente de
trabalho e a eficiéncia era traduzida pelo uso intensivo das méquinas e
dos estudos de tempos e movimentos,

Se fizermos uma andlise da evolug@o dos objetos nestes trés ambien-
tés, chegaremos a conclusdo que a cozinha e o escritdrio, os dois
ambientes de trabalho dentro e fora de casa, sdo os que mais abertura
deram a entrada dos mais diversos avangos técnicos, sob a bandeira de
que tudo acontece em nome da melhoria de condi¢oes de trabalho e,
em conseqiiéncia, da vida. Depois que em todos os ambientes, inclusi- -
ve na sala, antes tao tradicional, foi possivel a invasdo da tecnologia
para melhorar ndo as condigdes de trabalho, mas de lazer. No periodo
apos a segunda guerra mundial, até hoje, ficou bem marcada a diferen-
ca entre objetos prdticos, para uso, e objetos para posse que desper-
tam especial aten¢do do piblico ansioso por “usd-los” como simbolo
de status social.

Uma das mudancas tecnolégicas mais fundamentais nos 1ltimos
duzentos anos foi o desenvolvimento das fontes de energia. Durante
séculos, o fogo direto era o combustivel para cozinhar, aquecer ¢
iluminar. No comego do século XIX, a introducdo do gds canalizado
modificou a idéia da energia directamente da fonte, e as caracteristicas
dos objetos. Objetos para cozinhar e aquecer, por exemplo, passaram a
diferir ¢ tomar formas préprias, tendéncia que se acentuou no comego
do séculg XX com a ampliagdo da energia elétrica.

A forma do fogdo a gds surgiu no fim do século XIX: uma caixa de
ferro, geralmente com elementos decorativos, apoiada sobre pés para
facilitar o acesso, com duas ou quatro bocas para cozimento. Nos anos
20 deste século, placas de ago esmaltada substituiram o ferro para
propiciar maior leveza, em linhas retas e lisas para propiciar melhor
limpeza, enfatizada pelo branco do esmalte. Em 1932, Norman Bel
Geddes desenvolveu um novo desenho para a Standard Gas
Equipment Corporation de Nova York, que integrava um espaco para
guardar utensilios e uma tampa para as bocas que propiciava a trans-
formagéo do fogdo em uma mesa quando ndo se estivesse cozinhando.
Em termos de modificagdo de produgido, a grande inovagdo foi que
apenas doze componentes padronizados (compreendendo fornos,
bocas e espago de armazenamento) podiam ser combinados em
dezesseis modelos (Figura 2).
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Os aprimoramentos no fogdo a gds foram muitos e competiram durante
fuito tempo com o fogdo. elétrico. Na realidade, a introducfio da
eletricidade ndo foi muito fdcil pois as companhias de eletricidade nao
viam muita chance de ampliar a utilizac@o de encrgia que ndo para
iluminacdo. O piblico também tinha algumas desconfiangas quanto
aquele produto invisivel e perigoso (a energia elétrica) o que deman-
dou um grande esforgo para quc o potencial deste produto, mais

eficiente que o gis, fosse explorado.

No cntanto, ficou patente que a utilizagio de energia elétrica apenas
para iluminagdo noturna e ativa¢io das maquinas fabris era economica-
mente invidvel o que despertou o interesse das companhias para
ampliagdo de sua utilizagdo.

As tentativas de aplicagdo da eletricidade em produtos domésticos nao
se restringiram ao século XX. Em 1891, a firma Cromptom and Company
apresentou uma série de utensilios elétricos na Cristal Palace Electrical
Exhibition de Londres. Em 1893, foi exposta uma cozinha elétrica (onde
todos os utensilios eram elétricos) na Columbian Exposition em
Chicago,

As companhias Crompton, British Prometheus, na Inglaterra e AEG,
Siemens e Therma, na Alemanha, fabricaram chaleiras, ferros, grills,
torradeiras, fogdes e fornos elétricos a partir de 1890, geralmente em
estilos decorativos da época. Mas como eram caros, ndo houve grande

disseminagio.

Em 1908, A. F. Berry comegou um programa de demonstragées quanto
ao potencial da eletricidade expondo seu avancado fogéo elétrico, o
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Tricity. No mesmo ano, aparece, na Austrilia, o forno elétrico
Nightingall com controle automatico de calores em 1911, nos Estados
Unidos, um modelo ainda mais avangado com timer; fabricado pela
Copeman Automatic Cooker. :

Em geral, os fogdes elétricos seguiam as formas e os métodos de
produgio para aqueles a gds, que por sua vez ja tinham imitado os de
carvao. Um exemplo da utilizagio da eletricidade sob uma forma tradi-
cional de um produto € o aquecedor elétrico Magicoal introduzido em
1920, na Inglaterra. Ele foi desenhado para substituir o aquecedor tradi-
cional e, portanto, tinha as barras de aquecimento dispostas horizontal-
mente e, por cima, pedras de carvao de imitagdo em material semitrans-
parente. Algumas luzes colocadas embaixo desta imitacdo de carvao,
quando ligadas, davam a impressdo que havia fogo real queimando o
carvao. O aquecedor era produzido em diferentes estilos e a populari-
dade que alcangou € um testemunho da dificuldade dos consumidores
em aceitar as mudancas.

Estes designs tradicionais surgiam, em parte, pela falta de imaginagdo
dos fabricantes e, em parte, pelo medo de que a aparéncia nao familiar
pudesse dificultar as vendas dos produtos. No entanto, foi percebido,
depois, a discrepédncia entre o tradicionalismo dos produtos elétricos e
a imagem moderna da eletricidade que se estava tentando promover,
No inicio dos anos 30, os objetos elétricos come¢aram a mudar, apds
yma revolugido doméstica iniciada durante a primeira guerra mundial.

O interesse na disseminagdo da energia elétrica surgiu num momento
propicio pois durante a primeira guerra mundial houve uma redugio da
oferta de serventes culminando, depois, na “crise de empregados
domésticos” (conforme relatada nos jornais dos anos 20), quando um
maior nimero de pessoas tiveram a chance de candidatar-se a classe
média. Assim, um dos grandes apelos da campanha pré-eletricidade era
que maquinas domésticas substitufam os empregados porque permiti-
am poupar trabalho em casa. Apesar de uma classe mais abastada ndo
ter sofrido com a tal “crise”, continuando a manter os empregados, uma
classe média, que outrora teve, ndo podia mais dispor deste “hixo”,
apesar de ndo estar nada satisfeita a ter que assumir, em casa, trabalhos
tdo degradantes. Criou-se um mito do empregado mecinico (que de tdo
repetido tornou-se verdade histérica) que trazia a ilus@o de um substi-
tuto tdo bom quanto se fora uma empregada de carne e 0sso, e a idéia
de que as donas de casa ndo estavam, na verdade, trabalhando. Para
reforgd-lo, as mdguinas eram batizadas com nomes femininos, mas a
substitui¢do do trabalho, na verdade, ndo ocorria, pois as tarefas de
cozinhar, lavar, limpar e tomar conta do trabalho doméstico jamais
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poderiam ser totalmente automatizadas. Mas em um século em que,

mais do que nunca, a mulher convencionalmente deveria se sentir reali-
zada com o trabalho do lar, a mdquina ndo precisaria eliminar totalmente
as enfadonhas tarefas, mas transforma-las em alguns minutos de prazer.

Para manter o mito, a grande promog¢io em cima dos primeiros apare-
lhos que surgiram era que o fogdo e outros utensilios como chaleiras,
cafeteiras, torradeiras, panelas etc., tornavam o trabalho mais facil,
répido e limpo. Essencialmente, no entanto, nio mudavam a natureza
do trabalho que foi o caso de outros utensilios em que um motor foi
colocado para substituir a forma manual. Pequenos motores de 1 CV jd
tinham sido acoplados a mdquinas industriais desde 1900. Na esfera
doméstica, a primeira aplicacdo de motores ocorreu nas maquinas de
limpar e lavar.

Os primeiros limpadores a vdcuo ja haviam sido concebidos nos -
Estados Unidos desde 1860, guando foi requerida patente de uma
méquina que tanto escovava quanto succionava poeira. Nos anos

»subseqiientes, uma série de similares foram patenteados se bem que
nenhum entrou em produc#o. A partir de 1890, os aspiradores foram
colocados no mercado e 0s novos padroes de higiene que acometeram
o mundo ap0ds as teorias de Pasteur e Joseph Lister em 1860, sobre os
germes, ¢ identificagio dos bacilos do tifo, célera e tuberculose em
1880, apoiaram um bom mercado para produtos de limpeza.

Mais eficientes do que a versao manual dos aspiradores de po eram as
mdquinas movidas a eletricidade ou parafina desenvolvidas simultane-
amente na Inglaterra e na Francga, em 1920. Eram grandes e operadas
por firmas de limpeza, principalmente em grandes prédios, lojas e
teatros.

Em torno de 1903, foram desenvolvidos equipamentos elétricos
portiteis e entre 1908 e 1909, uma série de patentes foi solicitada. Em
1914, ja havia no mercado iniimeros modelos portateis e, em 1916,
terminou o perfodo de desenvolvimento ficando o equipamento
basicamente imutével por 20 anos.

A limpeza manual era laboriosa e o aspirador a vicuo poupava realmen-
te bastante tempo. Mas a grande estrela dos produtos domésticos foi a
mdquina de lavar (Figura 3), por eliminar a tarefa mais pesada de todas.
Antes do advento da maquina elétrica, j4 havia surgido, nos Estados
Unidos, em 1869, uma méquina cilindrica com mecanismo de transmis-
sdo (manivela, biela e engrenagem conica) para aliviar a tarefa de lavar.
Sessenta anos depois, com 0 boom do consumo, surgiu uma série de
patentes de mdquina de lavar utilizando inclusive a eletricidade. .
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Figura3 A
mdquina de lavar
eliminou a rarefa

doméstica mais
drdua

Estes exemplos mostram a adaptagdo que maquinas antigas sofreram
com a eletrificagdo. Em termos de necessidade doméstica, no entanto, a
geladeira ndo teve precedentes. A primeira surgiu no século XIX, para
aplicagdo comercial de preservaciio e transporte de carne. Em 1920, as
geladeiras domésticas foram colocadas no mercado e tinham forma de
gabinete em madeira com 0 mecanismo de refrigeragao proeminente.

Os primeiros utensilios elétricos que surgiram eram pequenos, para
serem usados diretamente pelo dono na sala de jantar ou de visitas,
como chaleiras, torradeiras, aquecedores etc., desenhados com muita
atengao para a aparéncia, ao contririo dos outros equipamentos “para
debaixo da escada” (limpeza, por exemplo) que ndo exigiam padroes de
elegincia jd que ndo seriam visiveis. Estes equipamentos pareciam
equipamentos industriais em miniatura pois antes da beleza os quesitos
mais importantes eram a eficiéncia, facilidade de uso e de montagem e
desmontagem.

A partir de 1930, a configuracao dos aparelhos domésticos comegou a
mudar drasticamente, pelo interesse em se incrementar as vendas, a
partir da descoberta dos fabricantes de automdveis de que a produgio
poderia ser barateada intensificando-se a fabricagdo, e que o consumo
poderia ser incrementado pela valorizagdo estética e a introdugio de
novos modelos para tornar os antigos, obsoletos. Além disso, os
primeiros equipamentos tinham formas e detalhes que além de dificultar
a fabricagdo em massa, eram incompativeis com a idéia de avango e
modernidade que a indiistria elétrica estava tentando promover.

Embora a eletricidade fosse invisivel, sem cor e nem boa neim ma, as
propriedades que lhe auferiam eram limpeza, siléncio, instantaneidade,
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que era moderna e revoluciondria. Para simbelizar estas qualidades nos
produtos elétricos, os designers passaram a empregar o “design
moderno” baseado no Art Deco ou no estilo de Movimento Moderno
Europeu. As bases de alguns aquecedores, por exemplo, tinham
suporte tubular cromado que cabia as cadeiras de Marcel Breuer, ou
entiio, baseavam-se nas caracteristicas derivadas do estilo dos auto-
moveis. O cromado e o streamlining tornaram-se os clichés dos
produtos elétricos a partir dos anos 30. '

Os designers tinham conhecimento de que intencionalmente usavam
referéncias de outros objetos destinados a outras fungdes. Em 1955,
Henry Dreyfuss chegou a declarar que o impeto para mudangas no
desenho das cozinhas modernas veio de duas coisas que nada tém a
ver em cozinhar ou lavar: o automédvel e o avido. Na realidade, o
automovel e o avido se transformaram em simbolos da imaginagio
cientifica americana e parte vital da sua psicologia, estabelecendo
tendéncias e influenciando as pessoas em tudo que compravam.

O redesenho dos aparelhos elétricos para atender &s questdes de
fabricacdo e mercado influenciou realmente o consumo. Em 1934,
Raymond Loewy desenhou a geladeira Coldspot (Figura 4) para a
Sears Roebuck e elevou de 65.000 para 275.000 unidades a venda de
geladeiras, segundo Loewy. “A aparéncia mais simples, livre de
ornagmentacdo supérflua, deu a nova Coldspot uma aparéncia
encantadora e convincente. As mulheres desejavam té-la nas suas
cozinhas porque a viam como expressdo de gosto refinado, e ndo
custava mais do que os outros refrigeradores” (Loewy, 1979, p. 98).

“Figuras 4 A
geladeira
Coldspor (Loewy,
1934) elevou a
venda da Sears
Roebuck de 65.000
para 275.000
unidades
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“Quando comegcamos nosso design, a Coldspot que estava no merca-
do (Figura 5) era horrivel. Era uma caixa de sapato vertical, mal
proporcionada, ‘decorada’ com uma confusdo de molduras, painéis
etc., pousada sobre pernas finas que a afastava do solo, e o trinco era
uma peca deplordvel de ferragem barata; nds resolvemos todos esses
problemas num instante. O espago vazio debaixo do refrigerador foi
incorporado no design e tornou-se um compartimento de armazena-
gem. O novo trinco era forte e atraente (como a maganeta de um
automével caro), as dobradigas eram discretas e a placa com o nome
parecia uma peca de joalheira. O nove design conotava qualidade e
simplicidade” (Loewy, 1979, p. 98).

A partir da sua experiéncia com a indistria automobilistica, Loewy
reformulou todo o conceito de prateleiras de geladeira (até entdo de
barras de metal montadas 2 miao) introduzindo chapas de aluminio per-
furado utilizadas no radiador do seu automdvel Hupmobile, que eram
extrudadas em uma pega simples e barata. Mais durdvel e econémica,
foi uma inovacdo de sucesso que se tornou padrdo dai por diante.

Todo o sistema de produgio de geladeiras foi simplificado, a partir dos
processos desenvolvidos pela indidstria automobilistica o que barateou
0 seu custo de tal forma que em 1941, 60% da populagdo americana
tinha uma geladeira.

Os métodos de producdo em larga escala, no entanto, condicionaram a
forma: os métodos de prensagem e estampagem de metal permitiam
apenas que as placas fossem dobradas em curvas de raios grandes
gerando a forma arredondada do produto.
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A relagdo entre a forma da geladeira e os desenvolvimentos nas
técnicas de manufatura foi discutido por Harold van Doren num artigo,
“streamlining: fad or function?” na revista Design de 1949. Numa série
de ilustracdes ele demonstrou a tendéncia em reduzir o nimero de
pecas componentes culminando na técnica introduzida pela Companhia
Westinghouse, em 1939, de dar a forma de toda a cobertura a partir de
uma dnica folha de metal em uma prénsa chamada “bulldozer”, que
eliminava a necessidade de armagdo estrutural. As linhas curvas resul-
tantes deste método de produgzo, argumentava Van Doren, eram
impostas ao designer pela necessidade de se obter baixo custo por
meio da producdo acelerada. As conseqiiéncias foram duas: os refrige-
radores reduziram de preco ¢ se tornaram disponfveis a uma proporgio
maior da populagdo; mas a necessidade de competir usando técnicas
de produgdo similares levou a uma similaridade geral da forma ...

(Heskett, 1980)

A briga pelo mercado resultava em pesquisas de styling e s6 apés
1950, as inovagGes técnicas permitiram a fabricagao de formas retas
com cantos vivos. No entanto, o processo foi t?mbém universalmente
adotado e o problema de uniformidade foi apenas transposto para um

novo estilo.

As técnicas para aumento do volume de producdo, induzindo as
formas, ocorre na grande maioria dos produtos. Ocorreram poucos
avangos téenicos nos aspiradores desde seu surgimento em 1910, mas
a mudanca visual foi tdo grande que hoje os primeiros parecem arcai-
cos. Os novos desenhos foram introduzidos em parte para reduzir os
custos de fabricagfo, material € componentes e em parte porque as

- mdquinas mais leves tém mais mercado. Em func¢ao da pouca disponibi-
lidade tecnolégica, os fabricantes também apelaram para o styling
como meio de competir.

Em 1935, a Hoover empregou o designer Henry Dreifuss para
redesenhar seu modelo bdsico, imutdvel praticamente por 20 anos. O
novo modelo, o 150 (Figura 6) introduzido em 1936, era em liga de
magnésio e baquelite moldado para tornd-lo mais leve. A sua forma o
distinguia dos demais ¢ seu acabamento liso aumentava a aparéncia de
higiéne. Os aspiradores subsegiientes foram concebidos a partir do
principio do Hoover 150 leveza (mais facil a partir da introdugdo de
componentes pldsticos) e aparéncia de limpeza.

Apesar de toda a briga pelo mercado e de todo o empenho no styling, a
metafora mais potente para a eficiéncia das maquinas domésticas era a
fibrica, e as donas de casa foram encorajadas a conseguir eficiéncia em
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casa planejando sua rotina nos moldes do gerenciamento cientifico do
trabalho da fabrica. Segundo Forty (1986), essa analogia também
influenciou o design, e os fabricantes continuaram deliberadamente
mantendo em seus produtos as feigdes de equipamentos fabris. Em
alguns aspectos foi uma estratégia de marketing ruim, particularmente
nos anos 40-50 quando a melhoria do nivel de vida permitiu que os
equipamentos pudessem também ser adquiridos por pessoas que
despendiam grande parte de seu tempo trabalhando em fébricas. A
presenga de um objeto que parecia uma pe¢a de mdquina ndo sé
militava contra a idéia do lar separado do trabalho, mas também fazia
com que o trabalho doméstico parecesse perturbadoramente como
trabalho real, comparacio que todos estavam ansiosos por dcixar de
lado. Assim, os produtos que lembravam equipamentos industriais
passaram a ser criticados apesar de seus méritos funcionais ou
operacionais ¢, no final da década de 50, passou a ser um insulto
.comparé-los a um equipamento industrial.

A pioneira de um novo estilo de utensilios domésticos foi a firma alema
Max Braun que ndo tinha entrado no mercado de aparelhos domésticos
até 1950. Os dois designers empregados pela Braun, Hans Gugelot e
Dieter Rams, ambos ligados 2 Hochschule fiir Gestaltung, em Ulm,
desenvolveram um novo padrdo que diferia radicalmente dos utensilios
domésticos anteriores. Os produtos Braun (Figura 7) atrairam o
mercado de imediato por ndo parecerem equipamentos industriais.
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Apesar de robustos, os produtos tinham acabamento tao elegante e
delicado que ndo levantavam comparagdes com fabricas e escritorios e
preservavam a ilusd@o de que o trabalho doméstico era uma atividade
nobre. Comparando algumas batedeiras, Bruce Archer na revista
Design, em 1959, chegou a comentar que apenas a Braun parecia ter
sido desenhada pensando-se numa mulher, numa pia e numa prateleira
cheia (Forty, 1986). Os outros fabricantes seguiram a linha da Braun,
mesmo sem levar a estética a tal grau de pureza e refinamento.

Os objetos elétricos foram um meio pelo qual a populagdo recebeu
favoravelmente as idéias da eletricidade e formou o desejo de utiliza-la,
apesar de todas as suas obje¢Ses. Fora do ambiente da cozinha, o
exemplo geralmente dado quanto a introdugéo da eletricidade no lar éo -
radio. Embora no iniicio a invasdo do som dentro da casa das pessoas
pudesse ser um pouco perturbadora, ele representou a primeira forma

de tecnologia avancada facilmente disponivel. As emissoras exploraram
o realismo sem precedente do rddio, e os ouvintes eram encorajados a
sentar em uma sala escura para que a imaginagdo ampliasse a ilusdo de
realidade,

Logo no inicio do sistema de radio difus@o, o desenvolvimento do
receptor de radio foi grande e rdpido. Chamava-se a atengiio para as
inovagdes e o piiblico era induzido a comprar os ridios que incorporas-
sem os Gltimos avangos técnicos, e assim, ndo importava muito a apa-
réncia dos receptores, mas que tipos de véjvuia etc. cada modelo trazia.
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Figura 8 A era do
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decoragdo”

Os primeiros receptores surgidos em 1922 formavam um conglomerado
complicado de pecas e acessérios diversos como antena, bateria,
escutadores, bobinas, detectores, amplificadores, montados dentro de
uma caixa de madeira, Os componentes mais fracos, como as vélvulas,
exigiam acesso direto para substitui¢do e, portanto, ficavam do lado de
fora do aparelho. Mais tarde, em meados dos anos 20, ocorreu o boom
da inddstria de rddio e as vdlvulas, mais aperfei¢oadas, passaram a ficar
no interior do aparelho. Por sua caracteristica isolante, utilizava-se
ebonite (borracha endurecida por vulcanizagio) no chassis e botoes
(Figura 8).

Alguns modelos melhores eram embutidos em gabinetes, como o que
Ambrose Heal confeccionou, em 1924, para o Rei George V, mas nao
eram produzidos em massa dependendo mais da indiistria de méveis do
que dos fabricantes de rddios.

As condigdes favordveis de mercado levaram ao créscimento rdpido da
indistria com avangos técnicos importantes até 1929. A partir dai, os
fabricantes nao puderam mais competir pela inovagao técnica gerando
uma concorréncia pelo aspecto visual do produto e a busca de qual
deveria ser esta aparéncia. A despeito do interesse que o radio desper-
tava, ele era uma pega tecnolégica e ndo se tinha certeza de qual forma
de apresentacdo do produto teria melhor aceitag@o. No comego dos
anos 30, trés solugdes apareceram: a primeira, de vestir o radio em um
gabinete imitando mobilidrio antigo, para que ele se misturasse com as
demais pecas da sala. Um gabinete que harmonizasse com os méveis
domésticos no minimo ajudaria o cardter avancado do radio parecer
parte da vida didria. A segunda, de embutir o rddio numa pega de mobi-
lidrio com outra fung¢@o, como foi o caso do rddio-poltrona, de 1933,
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Estas duas abordagens ndc surtiram efeito pois ndo preenchiam a idéia
popular do rddio como simbolo do progresso futuro. Esperava-se que
ele representasse tudo que faltava numa sala - ou na vida - e objetos
que simplesmente imitavam o que j4 existia ndo poderiam satisfazer-
estas expectativas da populagio. Um-fabricante, o Murphy, adotou
uma terceira solugdo de fazer gabinetes, que apesar de ainda serem
méveis, eram absolutamente inovadores. O designer de méveis Gordon
Russel desenvolveu um desenho que incorporava caracteristicas do
mobilidrio contempordneo mas como niio derivava de nenhum outro
artigo, era instantaneamente reconhecido como rddio. Na realidade,
eram tdo avancados que os gabinetes invariavelmente pareciam mais
modemnos do que qualquer outro mével das salas da época.

Durante os anos 30, esta terceira solugdo tornou-se a mais comum e
familiarizou o produto com as pessoas. Gragas ao aumento da duraggo
da vida dos componentes ¢ melhoria do desempenho das novas
montagens eletrénicas, o radio tornou-se mais compacto, mais simples
de utilizar, embora a caixa ainda fosse volumosa. A racionalidade
industrial se impos: empregou-se o contraplacado e foi feita produgdo
em série de elementos decorativos. A convengdo de colocar o radio
‘num gabinete moderno para sugerir que pertencia a um futuro melhor,
se bem que conveniente, ndo era verdadeira a natureza do rddio. Ainda
em 1930, a firma E. K. Cole Ltda, que nao seguiu esta convencgao,
comecou com seus radios Ekeo o que pode ser considerado a terceira
era do ridio, pois uma nova imagem do futurismo tecnolégico foi
introduzida para formar a base do desenho. Devido a problemas com a
manufatura dos gabinetes em madeira, a firma decidiu fazer todo o
gabinete em baquelite que até entdo s6 era utilizada para os elementos
decorativos, Este descobrimento recente dos termopldsticos era
resistente ao calor e poderia ser um material barato para os gabinetes
se fosse produzido em larga escala (que ndo era possivel na marcena-
ria) para suprir os custos dos moldes. Os primeiros pareceram imitagio
dos gabinetes em madeira, s6 que em baquelite, e a empresa ndo ficou
satisfeita, Contratou o designer Serge Chermayeff e depois outro
designer, Well Coates. O ridio de Well Coates, ao contrério do de
Chermayeff, ndo lembrava de maneira nenhuma um mével. Nio apenas
era impossivel fazé-lo em madeira, mas.sua forma circular, com um aro -
cromado, e sua botoeira e dial davam a impress@o de uma peca de
tecnologia moderna.
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Figura 9 O ridio
arrendodado dd
wma idéia mais
maoderna
comparadoe ao
modelo quadrado

e

Enquanto o uso das vdlvulas requeriam receptores grandes, a conven-
¢d@o de rddios como méveis continuou, Embora o desenvolvimento
técnico ndo tenha crescido nos anos 30, o radio continuou sendo, na
década seguinte, o mais universal e disponivel simbolo de mudanga
social a partir do progresso técnico. As pessoas esperavam que os
radios mudassem com o tempo e caracterizassem o futuro. Esta expec-
tativa, originalmente preenchida pelos avangos constantes no circuito
dos receptores, foi transferida para o design dos gabinetes. Os
estilistas se preocupavam com os dngulos, que por razbes tecnoldgicas
de moldagem deveriam ser arredondados, dando aos rddios formas e
linhas aerodinamicas que estavam na meda e transmitiam idéia de
progresso.

Depois da segunda guerra mundial, a descoberta de novos materiais, e
principalmente dos transistores, possibilitaram a busca de novas
formas para o rddio e a redu¢ao de tamanho.

Nos anos 60, a baquelite foi definitivamente substituida pelo
poliestireno, menos fragil, Sua temperatura de moldagem era mais baixa
¢ se solidificava mais rapidamente. Era mais fécil de trabalhar pois as
pegas podiam ser injetadas e ejetadas sem perda de tempo. Além disso,
o poliestireno perimitia a utilizagdo em moldes complicados ¢ a colora-
¢lo na massa tornava possivel a policromia,

Com a miniturizagdo de componentes e os tiltimos aperfeicoamentos
nas vdlvulas, o mével deixou de existir para nascer o rddio portatil. A
caixa, geralmente simulando uma maleta de mao, era em uma sé pega de
poliestireno que simplificava a montagem e reduzia o custo. O radio
ficou ainda menor com o advento do transistor (de tamanho bem mais
reduzido e com tempo de vida excepcional) que sé foi fabricado
quando as resinas termopldsticas foram injetadas em moldes complexos
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(Figura 10). A partir dai, os radios comcgamm a tomar forma de objeto;

Figura 10
Evolugao da
vdlvula para o
fransistor...

de moderna tecnologia. Com o advento dos circuitos integrados foi
dado outro grande passo para a miniaturizagao. O coragdo do aparelho
nao precisava mais de ajustes e ligacdes, pois era um s6 bloco de
pldstico, que ficava inserido em uma caixa de aluminio. O interior e
envelope do rddio podiam ser fabricados de diferentes aneiras a
pregos muitos baixos. 4

Mesmo que nem todos os desenhos tivessem pretensoes a sofistica-
¢do tecnoldgica, como as caixas em preto anodizado dos anos 70, a
tendéncia para adotar concepgoes cientificas avancadas foi sempre
bastante difundida. O desenvolvimento técnico desde 1950 foi minimo,
mas os fabricantes sempre persistiram em fazer radios com a aparéncia
de que estavam rompendo a fronteira da ciéncia. Nesta linha, na década
de 70, foi gerada uma infinidade de modelos que imitavam a aparéncia
dos aparatos desenvolvidos para o programa espacial.

O simbolismo futuristico continuou a despeito do fato dos rddios terem
deixado de ser as tinicas pegas da tecnologia eletronica dentro das
possibilidades da populagdo e, até mesmo, as mais avangadas, desde o’
desenvolvimento do chip de silicone e sua utilizag@o nas calculadoras
eletronicas. Mas a tentativa constante de convencer-nos de que ele
pertence a uma era em que estamos na iminéncia de entrar, garantiu ao

rddio um lugar respeitdvel na histéria.

Apesar das modificacdes que o design dos artefatos domésticos
sofreu a partir da racionalizacéo da producdo e do emprego de novos
materiais, as pe¢as dos comodos de lazer sofreram muito menos a
revolugao industrial do que o local de trabalho doméstico - a cozinha -
que além de ter sido invadida pela tecnologia moderna sofreu as
mesmas influéncias da racionalizagdo do trabalho incorporada na
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fabrica e no escritorio: na realidade, o resto da casa passou a ter que
simbolizar o oposto do trabalho para garantir seu cardter de repouso,’
intimidade e trangiiilidade, dissociada, enfim, do mundo piiblico.

Forty (1986) ressalta que quando no século XX os escritérios eram
mobiliados austeramente e decorados com cores ufilitdrias e acabamen-
to pesado, as pessoas faziam as casas com cores alegres e suaves,
Além disso, comenta que, recentemente, a idéia de introduzir o confor-
to da casa nos escritorios fez reduzir a diferenga entre casa e trabatho e
que foi neste contexto que alguns designers comegaram a imitar os
acabamentos metdlicos e pesados dos ambientes industriais, adotando
o estilo High Tech nos interiores domésticos. Mas esta’ tendéncia s6
alcangou uma elite que quer distinguir suas casas daquelas das classes
trabalhadoras que continuam decorando suas casas como a antitese do
local de trabalho.

Independentemente do estilo dos méveis e elementos decorativos, as

partes da casa destinadas ao lazer foram mais fortemente influenciadas
pela tecnologia incorporada aos “objetos de lazer”. A aparelhagem de

som (rddio, vitrolas, tape-cassete) e de video (televisdo, videocassete)
invadiu as casas do século XX independentemente se decoradas com
mdveis do passado ou dentro do mais racional estilo High Tech.

O mesmo nao pode ser dito do escritério. Como a cozinha, ele sofreu
modificagtes drasticas de leiaute e mobiliario em fungdo da modifica-
¢do da prépria idéia de trabalho a partir dos estudos cientificos de
administragdo, do nascimento da imagem corporativa empresarial e do
desenvolvimento dos objetos de apoio ao trabalho.

No comego do século XX, as idéias de racionalizagdo do trabalho na
fdbrica a partir das idéias de Taylor (1880) foram introduzidas também
nos escritérios, quando o trabalho foi separado por departamentos. Os
estudos de Taylor levaram-no a conclusio de que movimentos perdi-
dos, esforgos desnecessdrios e equipamentos mal desenhados impedi-
am que o trabalhador operasse com mdxima eficiéncia. Para Taylor, se o
trabalhador tivesse que atuar em diversas tarefas ele jamais conseguiria
atingir a maxima eficiéncia e, portanto, o trabalho deveria ser dividido
para que cada operdrio se responsabilizasse por uma tinica tarefa. A
administragdo cientifica descobriu, também, que um trabalhador feliz
produziria mais e, assim, preocupou-se com a satde e conforto do
trabalhador dando especial atengdo ao design do espago, mobilidrio e
objetos do trabalho (Figura 11).



Figura 11 Desde
o5 anas 20,
preocupagdo com
espago, mobilidrio
e abjetos de
trabatho

“Nos anos 20 o movimento de racionalizagdo em consegiiéncia
procurou criar processos e condigoes de trabalho mais confortdveis,
agraddveis e por conseguinte, mais eficazes. O problema da ilumina-
¢do nos escritdrios e fibricas, por exemplo, recebeu aténgdo especial,
levando a evolugdo de formas novas e liteis. Frank e Lilian Gilbreth
discutiram a nova énfase no seu livro “Fatique Study” de 1916. Boa
aparéncia sempre foi um grande elemento de vendas e € natural e
direito que o fabricante queira que seus produtos sejam atraentes na
aparéncia, e que o gerente tenha orgulho das aparéncias de sua
fdbrica ou escritério. Mas nosse padrao do que é desejdvel como
‘boa aparéncia’ num local de trabalho mudou. Nés agora procura-
mos mais eficiéncia e eliminagdo da fadiga do que a decoragdo e o
acabamento brilhante” (Heskett, 1980, p. 79).

As pesquisas de iluminagiio geraram sistemas de melhor distribuigio
de luz e eliminagdo de sombras e reflexos. Os estudos de postura e
conforto dos assentos geraram methorias com as cadeiras ajustdveis
para dar melhor suporte e possibilitar posturas mais eficientes. Durante
a primeira guerra mundial; a American Posture League jd tinha uma
série de estpdos padronizados sobre postura. O Medical Research
Council da Inglaterra comegou a investigar os problemas de saide
ocupacional enquanto o Industrial Fatigue Board estudava as
melhores condigdes de trabalho. '

Em 1921, o governo alemio fundou a Reichskuratorium fiir
Wirtschaftlichkeit para investigar os métodos mais eficientes de
producdo, abordando {tens como iluminacéo, posturas de trabalho e a
coordenagdo e interrelacionamento dos processos de trabalho. Propds,
por exemplo, um método de armazenamento de livros e documentos de
acordo com os formatos DIN-A.'
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Entre 1927 e 1932, o Harvard Fatigue Laboratory at the Hawthorne
Works da Western Electric Co. desenvolveu estudos sobre a teoria da
administra¢ao concluindo que o estudo do trabalho individual (como
praticado pela administragao cientifica) era menos importante que o
estudo dos trabalhadores come parte de um grupo social (Forty, 1986).

Os principios da escola de Human Relations, que se seguiu a partir
destes experimentos, trouxe modificagées na administra¢do dos
escritérios quando estabeleceu a necessidade de promover as relagoes
sociais e de apresentar uma imagem uniforme para indicar a eficiéncia
do escritério. Para ajudar a minimizar os conflitos desta organizagio, o
desenho do espago e mobilidrio de escritorio desempenhou papel
importante nos pés-guerra.

Desde 1940, dois desenvolvimentos de leiaute de escritdrio afetaram as
condigdes de trabalho. Um foi o landscape ¢ o outro foi a
personalizagio do espago de trabalho,

O sistema landscape foi desenvolvido na Alemanha no final dos anos
50, como uma alternativa para o leiaute em rede com as mesas em linha
reta conforme pregado pela administracdo cientifica. Mas apesar de
nao seguir as linhas retas consideradas, antes, como corretas, 0s
principios “cientificos” ainda estdo incorporados no landscape ji que
o Iciaute € determinado pelo fluxo de trabalho. Supostamente mais
eficiente do que a disposi¢do em rede, e dando a impressao de eliminar
as hierarquias, o landscape também faz a invisivel distingdo cntre o
staff (Figura 12). R

Figura 12 Sistema
landscape:
disposigdo em
rede, dando a
impressdo de

eliminar as g o : T
hierarguias e - - e
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Este tipo de leiaute adotava mobilidrio altamente padronizado sobre
superficie toda acarpetada para dar ao mesmo tempo a impressdo de
bom gosto e eficiéncia. Para as empresas preocupadas com que os
functondrios ndo percebessem que se tornaram um proletariado de
escritorio, este sistema foi uma inovagdo valiosissima. Sua aparéncia
igualitdria traz consigo a idéia de bom relacionamento de trabalho pois
ao invés do leiaute hierdrquico e imposicio de siléncio, faz com que a
organizagdo do espaco seja determinada nao sé pela dindmica dos
movimentos dos trabalhadores mas parcialmente por suas proprias
escolhas, baseadas no relacionamento com os colegas. Neste sentido,
o landscape propde um novo padrao de comportamento, ndo mais
baseado na impessoatidade, mas na abertura “pessoal” e na compreen-
sdo dos outros como individuos. Faz parecer um lugar onde as pessoas
gostam de ir e trabalhar. Para criar a impressdo de amizade e de ausén-
cia de geréncia opressiva o landscape propunha a utilizacdo de méveis
que sugerem os interiores domésticos.

Apesar da idéia de domesticidade ja ter sido adotada desde o comego
do século, a inovacdo foi sua adogdo para todos os funciondrios.
Cingiienta anos antes, os escritdrios de alguns diretores e gerentes jd
eram decorados como em casa, no estilo tradicional Georgiano ou Luis
XV, para inferir que eram lugares onde as relagdes pessoais eram mais
importantes do que as relagdes comerciais. As salas mais domésticas
implicavam que seus ocupantes tinham cultura e bom gosto, com quem
as pessoas deveriam ter orgulho de fazer negécio. No landscape, estas
mensagens foram transferidas do individual para o corporativo mas
perderam parte de seu significado original ji que no fim néo restou
mais nada de individual. Para compensar, os diretores e gerentes preci-
savam ainda manter escritérios privados e ter mobilidrio pessoal.
Deviam ter luxo e conforto e incorporar alguma coisa de individualida-
de e gosto, geralmente expressa pela colocagdo dos objetos de arte nas
pa-redes ou estantes, Alguns designers foram mais.adiante e estende-
ram a licenca para expressar a individualidade aos outros riiveis do
staff, encorajando-os a colocar objetos proprios em seus espagos de
trabalho. O maior exemplo deste principio foi incorporado no escritério
da Cenitral Beheer em Apeldoorn, na Holanda, desenhado por Herman
Hertzberger, em 1978. Mas mesmo em outros escritdrios, 0 mesmo prin-
cipio pode ser observado nos posters, plantas, fotografias e mascotes
que os funciondrios trazem para decorar e personalizar seu proprio
espaco.

A aplicagio cientifica pode ser exemplificada também no mobilidrio,
pela cadeira de datilografia, desenvolvida a partir de 1920, com base
nos estudos de posturas para as cadeiras.de uso em fibricas. Foram
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feitas em ago, com assento e encosto reguldveis, e embora eficientes e
confortdveis mantinham uma configuragao industrial. Nesta época, o
ago era largamente utilizado para mobilidrio de escritério por ser
considerado mais durdvel do que madeira. Na realidade, este argu-
mento € verdadeiro quanto ao material em si, mas ndo quanto ao
acabamento, pois o aco € facilmente arranhdvel e lascdvel. A intengido
real era utilizar os mesmos materiais do mobilidrio das fibricas.

A configuragdo industrial dos méveis e utensilios de escritorio nos
anos entre-guerras ndo é, como poderia parecer, o resultado de ausén-
cia de design ou da impossibilidade de conceber uma imagem alternati-
va, mas expressa a intengao deliberada de associar escritorio a fabrica
segundo as teorias de administragao cientifica que pregavam a aplica-
bilidade de seus métodos e andlises a todos os tipos de trabalho sem a
preocupagdo com as pretensdes sociais do trabalhador.

Com a excec¢do de alguns artigos como maquinas de ditar e telefones, a
maior parte dos equipamentos de escritério, antes de 1940, tinham
aparéncia mecénica e industrial. A aparéncia da mdquina duplicadora
Gestetner, produzida até 1930, € tipica: a forma geral era resultado de
consideragoes mecdnicas, com todo seu mecanismo exposto, fixado a
uma estrutura tubular, pintada de preto.

Nesta época, a Gestetner foi uma das poucas firmas a se preocupar com
a forma de seus produtos quando chamou Raymond Loewy para
redesenhar o mimedgrafo. O novo desenho, que desmecanizou a
mdgquina pela cobertura do mecanismo, teve grande sucesso e perdu-
rou até os anos 50. Segundo Loewy, o operador néo estava interessado
em ver como a maquina trabalhava e muito menos queria saber se ela
era realmente uma mdquina. A cobertura do mecanismo, ou seja, sua
desmecanizagdo, foi uma das razdes do sucesso.

Nos anos 50 e 60, com as mudangas nos ambientes de trabalho, a maio-
ria do mobilidrio comegou a sofrer modificagdes radicais no design. O
objetivo principal foi eliminar a associagdo dos méveis e equipamentos
com a fébrica, identificando-os como especificos para o escritdrio.

A producgdo em grande escala de méveis de prestigio para escritorios
comecou em 1950, nos Estados Unidos. A primeira firma a desenvolver
foi a Herman Miller Inc. que, em 1949, contratou George Nelson para
desenhar uma mesa. O resultado foi um tampo sobre estrutura tubular
cromada que gerou uma série de outros desenhos posteriores. A mesa
original, no entanto, era para executivos e nio para uso geral no
escritdrio. Ainda preservava-se, naquela época, a distingao entre
gerente e funcionarios.
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A extensao de imagem moderna a todas as classes de funcionérios

Figura 13
Utilizagdo de
divisdrias para
resgatar a
privacidade
suprimida no
sistema landscape

pode ser explicada parcialmente pela demanda de um igualitarismo
aparente e parcialmente pelo desenvolvimento de escritérios em
espacos abertos nos quais a diversidade de desenhos tornaria dificil
manter uma visdo de organizacio ordenada e eficiente.

Na Inglaterra, a Hille and Co.,a partir de 1958, foi o primeiro fabricante
a usar o design para expressar as novas idéias sobre administragdo. A
inovagéo da Hille foi de fazer méveis tdo bons quanto 6s da Herman
Miller com estilo e qualidade idénticos, ou concebidos dentro do
mesmo sistema para todo o staff, ou seja, as mesas de secretdrias tendo
exatamente os mesmos padrdes de elegancia dos méveis de seus
superiores. Todos os niveis de méveis da Hille davam impressio de
identidade e qualidade apesar de ainda existir uma hierarquia.

Foi a necessidade de se proteger as hierarquias a responsdvel por uma
mudanc¢a maior no design de méveis de escritério nos anos 60: a
introducdo dos sistemas de divisérias. Principalmente quando os
escritérios comegaram a depender de um novo grupo de profissionais
de alto nivel e ndo administrativo - os programadores de computador ¢
analistas, por excmplo, - a abertura do sistemna landscape foi sendo
dividida em cubiculos formados pelas divisérias (Figura 13). Enquanto

‘a uniformidade mantinha a integridade da organizacéo, as divisdes

restauravam a hierarquia.
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As outras mudangas ocorridas no mobilidrio t€m menos a ver com a
imagem e mais com seu uso como ferramenta funcional, e também com
a rotina de trabalho. Com a reducao dos espagos (em fungdo dos
custos com aluguel etc.) os moveis desnecessariamente grandes
ocupavam muito espago. As pegas foram sendo reduzidas a um minimo
e se houvesse necessidade de maiores dreas de trabalho, outras
unidades eram acopladas, criando um espag¢o que acabava por “soter-
rar” o funciondrio.

Nesta idéia, o mobilidrio era reduzido a um minimo, praticamente a uma
ou no maximo duas mesas e uma cadeira sendo todos os outros moveis
de armazenamento transformados em racks ou estantes o que fazia o
armazenamento privado, quer de papéis quer de objetos pessoais,
impossivel. Os racks de metal se tornaram muito impopulares por deixar
piblicos e expostos os malteriais e pertences, e as versdes posteriores
deste sistema apresentavam prateleiras fechadas, um compromisso
entre a eficiéncia do escritério e o desejo dos funciondrios em manter
um minimo de privacidade no trabalho.

Em fung¢do das inovag¢des no ambiente de trabalho, além do mobilidrio,
as maquinas de escritério também sofreram modificagdes. As midquinas
de escrever, que haviam sofrido poucas variagoes desde o ultimo
século, a partir de 1950 tornaram-se coloridas, com cobertura para o
mecanismo e com elegéncia nas proporgdes. Alguns fabricantes
anteciparam esta mudanga, notadamente a Olivetti que contratou
Marcello Nizzoli para redesenhar a maquina Lexicon, em 1945. A
aparente desmecanizagdo das mdquinas foi mais completa nas elétricas,
em producdo desde 1930, mas que espalharam-se apenas no comego
dos anos 50 nos Estados Unidos e mais tarde na Europa. Embora mais
complexa que a manual, ela é menos mecénica para o operador jd que
responde apenas com um toque. No desenho, receberam mais atengao
que as manuais, e a mais famosa delas, a IBM Executiva, com seu
acabamento em duas cores e forma arredondada (reéuitado da consul-
toria do designer Eliot Noyes) colocaram-na préxima a uma obra de arte
(Figura 14).

Mais recentemente, foi estabelecida uma nova imagem para a alta
tecnologia ndo relacionada com o mundo industrial. A tecnologia para
exploragdo espacial forneceu um novo cédigo de referéncia como, por
exemplo, que o acabamento em preto ndo mais significa condigdes
fabris, mas prestigio e sofisticagdio. Os fabricantes pararam de usar este
acabamento-em 1950, mas o aparecimento, aquela época, do preto nas
madquinas de escrever, como no caso da Olivetti Lexicon 83 ¢ outros
equipamentos, sugere que o significado da cor ndo € mais o que era.



Figura 14
Evolucdo da
mdguina de
escrever: o salto
da IBM

Figura 15
Cadeira de
-datildgrafa, anos
80. “Ela é um
pouco um objeto
Mickey Mouse ... "
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Os equipamentos, hoje, s@o normalmente vestidos com coberturas em
aco prensado ou pldstico moldado cplorido. Os anancios ddo menos
énfase aos aspectos mecénicos ¢ funcionais e reforgam o prazer de sc
trabalhar com equipamentos téio atrativos. Tudo isto minimiza o efeito
do trabalho na fdbrica e incrementa a idéia de engajamento numa
atividade agradavel. Para demonstrar como os designers estdo cicntes
destas mudangas a que sdio chamados para criar, pode-se basear no

_depoimento do designer italiano Ettore Sottsass Jr. sobre seu desenho

para a cadeira de datilografia da Olivetti (Figura 15). “Pensei que ela
poderia ser um pouco humoristica, em tirar a idéia de que a secretd-

. ria tem que sentar num mecanismo. Ela é um pouco um objeto Mic_key

Mouse ...”" (Forty, 1986, p.154)




2-26

Figura 16 A
falsidade da
‘Hlusdo sobre o
escrildrio nunca
Joi ido grande
quanto a p'aﬂlr da
introdugdo do
computador e
derivados: chios
atapetados eic.
para gerar'a
impressio de
trabalho
agraddvel...

CONCLUSAO
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A falsidade da ilusdo sobre o escritério nunca foi tdo grande quanto a
partir da introdugdo do computador e derivados (Figura 16). Embora o
computador geja responsdvel por algumas das atividades mais mon6to-
nas do escritério moderno, recebeu mais aten¢ao do que qualquer
outra méiquina: O invélucro do computador fez tanto sucesso que
gerou uma estética propria, aplicada a outros produtos domésticos a
maioria deles, como a mdquina de lavar, por exemplo, sem qualquer

ligacdo.

Para atrair o staff para um trabalho tio impopular, tem-se que oferecer o
incentivo de uma atmosfera de respeitabilidade ndo industrial. Chios
atapetados, cores saborosas e equipamentos com desenho refinado
‘contribuem para transformar o trabalho em agraddvel.

Pretendeu-se contar a evolugéo de alguns produtos para mostrar que a
histéria de um objeto deve ser contada em trés capitulos comegando
pela sua concepgdo (que considera valores funcionais, estéticos e
simbélicos) depois pela sua produgdo (que gracas aos avangos
tecnoldgicos podem ser produzidos de vidrias formas e em grande
quantidade) e sua aquisi¢do (que engloba critérios de venda e de
consumo). Todos eles sdo igualmente importantes, pois como ji deve
ter ficado claro, tanto inovagdes técnicas, idéias, e a I6gica da produ-
¢iio e do consumo contribuem para o nascimento ou a evolugio de um
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ob_]cto Nesta evolucdo, alteram-sé as caracteristicas de um produto

mas ele s6 € bem sucedido quando atende, no minimo, a trés fungdes
bésicas: a prdtica, a estética e a simbélica. O Capitulo 3, a seguir,
aborda como as funcdes sdo contempladas, ou ndo, em virtude das
tendéncias formais e éticas de consumo.
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Funcdes de um Produto

Tendéncias Formais e Eticas de Produgao e Consumo

Lia Buarque de Macedo Guimardes
{texto extraido da dissertagio de mestrado de Gmmarﬁps 19&!7}

Fungdes
pratica,
(Utilitasy, .
estética
(Venustas) e
técnica
(Firmitas) de
Vitruvio
(1955)

e functes
pratica,
estética e
simbdlica de
Blrdek
(1994)

Desde o século I, Vitruvio (1955), arquiteto e tedrico romano, propds
que um projeto deve atender, no minimo, trés fungdes: a prética
(Utilitas), a estética (Venustas) e a técnica (Firmitas). Mais recente-
miente, tedricos do design propuseram que um produto deve atender as
fung¢oes priética, estética e simbdlica (Liobach, 1981) ou as fungdes
pritica e de lingiagem (que incorpora a estética e a simbélica), confor-
me redefinido por Biirdek (1994). lida et al. (1999) detalham estas fun-
¢Oes quando propdem as dimensdes técnica, funcional, ergondmica,
estética e/ou simbdlica. Neste volume, considera-se as trés fungoes de
Lobach (1981) agregando-se uma quarta funcéo, a ecoldgica, que
apesar de sua importéincia e de permear as outras trés, s6 recentemente
vem sendo enfatizada. .

A fungido prética engloba as questdes de uso, principalmente ligadas &
ergonomia fisica (para onde confluem elementos como praticidade,
seguranca, conforto) e as questdes técnicas (que incorporam quesitos
como resisténcia e durabilidade de materiais). A estética relaciona-se ao
conceito do belo, do bonito, ¢ a simbélica serve como simbolo de algo
que se quer guardar (uma lembranga, por exemplo) ou que se quer
transmitir (por exemplo, o status do usudrio). Muitas vezes, as fungdes
estética e simbélica (que estdo ligadas a ergonomia cognitiva) sao
dificeis de dissociar. Estas trés fun¢des bdsicas (pratica, estética e
simbélica) assumem menor ou maior peso conforme o tipo de produto
ou a necessidade do usudrio: a fungfo prética tem mais peso quando
ainda € necessdrio preencher a necessidade de uso do produto e as
fungoes estética e simbdlica preponderam quando a fungdo primdria ja
foi atendida. :

Considerando o exemplo tipico do automével, um carro sem qualquer
luxo atende os anseios de um pédestre mas deixa a desejar para quem ja
tem um carro e tem dinheiro para adquirir “algo melhor”. Mas o carro



3=-2

trés
dimensdes
do design
(visceral,
comportamental
e reflexivo)
segundo
Norman
(2004)

Teoria das
Necessidades
(Maslow,
1954)

Fungbes de um Produto: Tendéncias Formais e Elicas de Consumo
Lia Buarque ds Macodo Guimaraes/PPGEP-UFAGS

“melhor” ndo necessariamente é aqucic com mais dmpos'.twos de segu-
ranga ou que tenha maior poténcia, mas pode ser (e geralmente €) um
carro mais bonito e/ou que carreie uma idéia de luxo, esportividade etc.
Estas trés funcdes sdo consideradas pela ergonomia cognitiva sob a
ética do apelo emocional que os produtos t€m. Para Norman (2004), o
design tem trés aspectos: o visceral, ligado ao prazer proporcionado
pela aparéncia do produto (e, portanto, instintivo, ligado a fungao
estética); o comportamental, ligado ao prazer que advém do seu uso (e
portanto, relacionado a fungdo prética); e o reflexivo, derivado da
racionalizacdo e intelectualizagio do produto (profundamente ligada a
func¢do simbélica) pois como Norman (2004 p.5) comenta: “este produto
tem uma estoria para mim? Ele é importante para a minha imagem?”.
Estas trés dimensGes emocionais sdo inerentes a qualquer produto e
enaltecem valores que escapam dos objetivos definidos pelo designer
efou o fabricante: 0s objetos sdo mais do que meras possessoes (como
ja havia sido ressaltado pelos especialistas em semiologia, como -
Baudrillard, 1973, e Krippendorff, 2000, entre outros ) pois as pessoas
tém prazer em té-los ndo porque podem ser simbolos de nosso status,
mas pelo significado que eles trazem as nossas vidas. Os objetos mais
amados podem ser os mais velhos, sujos e até estragados, mas que de
alguma forma trazem boas recordagdes. Um exemplo dado por Norman
(2004 p.7) é o pote de cha “Rooster” projetado pelo designer Michael
Graves que € muito bonitinho mas dificil de usar. Mas Michael Graves
adora sua criacio: “guando eu levanto de manhd e vou para a
cozinha fazer o chd, ele sempre me faz sorrir”. Ou seja, e dai que ele
seja dificil de usar? € s6 tomar cuidado! O mais importante é que ele é
tdo engracadinho que me faz sorrirde manha (Norman, 2004 p.7). O
autor argumenta que comparando com as questdes de usabilidade,
praticidade e estética do produto, a questdo emocional pode ser a mais
critica. Estas trés dimensdes do design t&m relagio com os trés niveis
(visceral, comportamental ¢ reflexivo) de processamento cognitivo, que
¢ melhor detalhado no livro Ergonomia Cogntiva desta Série Monografica.

A ordem de relagido que as pessoas tém com os produtos pode ser
comparada com a que Maslow (1954) propde para a satisfagdo das
necessidades humanas. Sua Teoria das Necessidades considera que
elas estdo dispostas ao longo de uma escala hler.mqmca em cinco
niveis (necessidade fisiolégicas, de seguranga, sociais, de estima e
auto-realizagdo) sendo que as necessidades mais bésicas necessitam
ser atendidas primeiro para que as subseqiientes passem a ter impor-
tancia. A medida que uma necessidade & preenchida, ela perde sua
capacidade motivacional e almeja-se as subsegiientes (a teoria de
Maslow € discutida no Capitulo 3.2 do volume 2 do livro Ergonomia
de Processo).
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Kotler (2000 p.33), com um enfoque de marketmg, cuns:dera que as
necessidades descrevem exigéncias humanas bédsicas. As pessoas
precisam de recreagéo, educacdo e entretenimento. ‘Essas
necessidades, no entanto, tornam-se desejos quando sao dirigidas a
objetos especificos capazes de satisfazé-las. Um norte-americano
necessita de comida, mas deseja um hambiirguer, batatas fritas e um
refrigerante. Um habitante das ilhas Mauricio necessita de comida mas
deseja uma manga, arroz, lentilhas e feijao. Desta forma, traduzindo-se
as necessidades também por desejos, quando um desejo € satisfeito
outro logo aparece para ocupar seu lugar.

A Figura | resume as relagdes entre necessidades e desejos e as
funcdes de um produto. Para melhor entender tais relagdes, € mantendo
amesma “linha italiana”, pode-se considerar que o primeiro carro que
uma pessoa possa adquirir, na base da pirdmide, é o modelo popular da
FIAT, pois preenche a necessidade bésica de transporte. O topo ou a
realizagdo pessoal € alcangada com uma Ferrari vermelha cuja funcao é
menos de transporte ¢ mais de confirmar o status do usudrio. Um carro
néo € melhor do que o outro, pois os dois atendem a uma determinada
necessidade de uma determinada populagdo. Assim, pode-se concluir
que o “bom design”, entdo, € aquele que atende as necessidades dos
usudrios a luz das fungGes pratica, estética, simbdlica (Lébach, 1976)
considerando que. estas fungdes tém um comportamento que se aproxi-
ma ao atendimento das necessidades propostas por Maslow (1954) e
os desejos de Kotler (2000). Pode-se acrescentar que a questdo emoci-
onal, que vem sendo divulgada por Norman (2004), perpassa os virios
niveis da estrutura da Figura I.

Furigbes Necessidades Realagdes
Pominia da MNecessidades
fungéo simbdlica de suto-realizagio
& estalica H
Necessidades
de auto-astima rafiexivo
Dominio da
fungio aatetica
& simbdiica X desejos Necessidades
socials
Dominic da
fungo &
pratica

Fe
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Nota-se, no entanto, que mais do que atender as necessidades dos
usudrios, o projeto deve almejar o atendimento das necessidades da
sociedade como um todo, levando em conta os pardmetros de atendi-
mento das necessidades dos usudrios (do usudrio final, do intermedid-
rio que faz a manutencdo e o primdrio que fabrica o produto), do siste-
ma produtivo (redugdo dos custos de fabricacao, facilidade de execu-
¢do, transporte etc) e, também, do meio ambiente (reducdo do impacto
ambiental). Cabe, portanto, acrescentar a estrutura da Figura I, uma
outra funcdo do produto que seria a fungao ecolégica.

Os valores atribuidos a um produto mudam em funcdo das condi¢des
de contexto. A evolugio da atividade de design “visando o projeto de
produtos industriais ou produtos que utilizem processos decorrentes -
do desenvolvimento tecnologico pos revolucdo industrial” (Souza,
2001 p.9) foi geralmente discutida a luz da evelugdo da arquitetura. Por
causo disto, as matrizes interpretativas sobre as origens ¢ foco do
design, geralmente de origem inglesa e americana,

...‘'conduzem a idéia de que o design ndo seria outra coisa sendo uma
decorréncia direta de uma relacdo de influéncias reciprocas entre
alguns conceitos estéticos e formais sustentados por algumas perso-
nalidades excepcionais (John Ruskin, William Morris, Henry Van de
Velde e Walter Gropius) e contribuicoes de algumas inovagdes
tecnoldgicas (novos materiais como vidro e aco, recursos energéticos
HOVOS COMO a MAguina a vapor, novos mecanismos etc). Segundo esta
dtica, o design moderno seria o caminho, ou o recurso, encontrado
por arquitetos e artistas para superar os problemas advindos de uma
suposta industrializagdo brutal, Nio se deve negar algum fundamen-
to a essas concepgoes, mas reduzir a andlise da origem do design
moderno a esse limite significa conviver com vdrias lacunas ideolégi-
cas. A principal delas, provavelmente, seria a ndo consideragdo da
existéncia de uma contradicdo entre o desenvolvimento das for¢as
produtivas (aparatos de produgao como mdquinas, sistemas eic) e as
relacées sociais de produgdo (como se organiza o trabalho, o consu-
mo etc)” (Souza, 2001 p.10).

No entanto,

... preciso verificar que a moderna consciéncia social e cultural da
técnica e do design € resultado de um desenvolvimento awtonomo,
fortemente condicionado pelo processo de desenvolvimento concreto
da sociedade - no caso do design, pelo desenvolvimento do modo de
produgdo capitalista” (Souza, 2001 p.11).

As funcoes do produto e suas caracteristicas sao discutidas a seguir,
tendo em vista a evolugdo do sistema de produgio e consumo,
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Na sua primeira apari¢do no final do século XVIII, os objelos eram
manufaturados por maquinas isoladas, e nao em linha de montagem,
para um mercado absolutamente tradicional. Para escapar de uma certa
inquietude, nascida com a acelerag@o da vida modemna, o objeto indus-
trial buscou um refiigio no passado, imitando as formas artesanais.
Legitimar um novo produto pela referéncia ao passado artesanal foi
uma tentagao bem sucedida, pois a grande arte serviu para exorcizar o
medo pela maquina. Até ela foi disfargada com ornamentos greco-
romanos copiados em ferro fundido. A indistria explorou a copia, o
falso, n@o se importando se o objeto estava em contradi¢ao com os
meios de produgao, distribui¢do e utilizagdo. Era o kitsch.

Nesta época, as questoes estéticas e prdticas do, produto industrial
ainda néio eram questionadas pois o sistema fabril, como concebido
atualmente, ndo estava instituido. A introducdo de algumas maquinas
apenas fez com que uma populagdo maior pudesse comprar cGpias dos
objetos artesanais por um preco mais reduzido.

A ampliagdo inevitdvel da mecanizagdo comegou, depois, a ser incon-
veniente, despertando polémica sobre sua influéncia negativa na
sociedade e nos objetos consumidos por esta mesma sociedade que se
distanciava dos valores artesanais de bom gosto e harmonia.

Durante o século XIX, a questdo social da mecanizagio e a questdo
estética dos produtos (abordados como pecas de arte) foi crucial. Os
tedricos e criticos, apesar dos diferentes pontos de vista, concordaram
que a decadéncia do gosto e das artes era consegiiéncia da sociedade
que a arte expressava. William Morris (1834-1896), poeta, romancista e
editor inglés que foi um dos inspiradores do movimento britdnico Arts
and Crafts (Artes ¢ Oficios, 1850 - 1914), entendia que a indiistria
levava a perda de controle do projetista sobre sua criag@o e contribuia
para a degradagio do mundo, jd que valorizava a produtividade ao
invés da estética. Como forma de recuperar a sociedade, propunha o
retorno aos métodos de produgdo artesanais ¢ a utilizagdo de desenhos
que representassem a naturcza.

Por meio dos valores éticos e religiosos de Pugin, da estética e do
socialismo de Ruskin e William Morris, o renascimento do gético seria
uma resposta para salvar a arte e a sociedade que estavam perdendo
seus valores, em funcdo de decadéncia da era industrial. O
renascimento do artesanato seria a restituigcdo dos direitos individuais
assolapados pela uniformidade da produgdo em massa, a0 mesmo
tempo que livraria 0 homem da humilhagao do trabalho fabril. Enfim,
procurava-se defender os valores culturais da sociedade porque estava
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claro que o artista ndo mais controlava seu design, tendo se tornado
apenas um técnico dentro de um processo de divis@o de trabalho, sem
responsabilidade sobre o produto. Esta posi¢do valorizava a estética
dos objetos, eliminando a mdquina do processo de produgio.
Desconsiderar a causa de degradagdo dos produtos retomando o
processo artesanal da produgdo foi simples, mas alheio as
transformacoes sociais e econdmicas da época. Henry Cole, por outro
lado, aceitou a mecanizagio, atentando para os problemas prdticos ¢
estéticos, mas sem conseguir estabelecer as bases de interrelac@o entre
os dois. :

No século XX, quando um sistema de produgdo foi definitivamente
instalado, as relagdes entre praticidade e estética foram repensadas sob
outro enfoque, na busca de uma nova concepgio de design aliada as
novas ferramentas fabris. Na primeira reunido da Werkbund, Theodor
Fischer, um de seus fundadores, declarou que ndo era @ maquina a
responsdvel pela md qualidade do trabalho mas, sim, a incapacidade
das pessoas em usé-la efetivamente (Branzi, 1984). Era necessirio,
entdo, um plano de colaboragdo entre a cultura e a industria, adaptado
a nova logica‘instaurada pela industrializagdo. O sistcma fabril, ao
invés.de ser ignorado, deveria ser reavaliado como ferramenta de
mudanga social. Entre outros, trés problemas muito importantes foram
levantados pela Werkbund, os quais, scgundo Souza (2001 p.19) ainda
permanecem para o design atual e devem ser salientados: 1) foia .
Werkbund quem primeiro mostrou os problemas do design com suas
complexidades e contradi¢des; 2) reconheceu que sem a presenca
determinante da indistria, ndo hd possibilidade de sobrvivéncia para o
design; 3) evidenciou que o design nasce no tempo e no ambito de
uma corrente de gosto formal.

Neste contexto de revolugio cultural e industrial, nasce o design
propriamente dito que no seu desenvolvimento histérico, até hoje,
tendeu para dois pdlos opostos: o funcionalismo (que procura derivar
a forma a partir de premissas pratico-utilitdria) ou o anti-funcionalismo
(que prioriza a importancia da forma, mesmo que eventualmente haja
deterioragdo da fungdo pritica).

Quando ainda no século XIX, Greenough langou os principios de uma
analogia ecoldgica, defendendo que tanto nos animais quanto nos
artefatos a forma tem relagéio com a fung@o e a fungdo com o meio
ambiente (Heskett, 1980), langou as bases do funcionalismo, que mar-
cou vdrias linhas do design durante o século XX, principalmente no
movimento moderno.
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A idéia funcionalista considera que as formas dos objetos sdo produ-

tos do meio, do contexto funcional em que agem o teste e a selegio,
num processo automidtico e determinfstico. A frase de Sullivan “a forma
segue a funga@o” sendo uma prescricdo estética de que a forma deve
seguir a funcio, torna-se uma assercdo cientifica de causalidade: de
que a forma emerge como conseqiiéncia tinica e necessdria da fungio.
Exemplificando este determinismo, Steademan (1979) comenta sobre a
frase de Choisy sobre o arcobotante - “ele ndo foi inventado, ele se
impds” - ndo s6 foi eliminada a contribuigdo humana ao objeto mas fica
também implicito que de alguma maneira as fungdes dos objetos podem
ser definidas sem referéncia humana, .

O funcionalismo surge com toda a for¢a na Werkbund, no Purismo e,
principalmente, na Bauhaus contra o kitsch que atingira o auge no
periodo denominado século 1900 (1889-1914) principalmente com a fase
floral (naturalista) do Jugendstil. >

A grande questio do movimento moderno era banir as encrustacdes de
simbolos e decoragdes que a civilizagdo industrial continuava buscan-
do numa imitagdo do artesanato falido. Era importante ressaltar a dife-
renga entre a forma dos produtos fabris e os modelos artesanais €, em
nome da pureza da forma e da fungao, indispensdvel ao desenvolvi-
mento civilizado da sociedade industrial, travou-se uma batalha contra
a decoragio. O slogan “ornamento € crime” do arquiteto Adolf Loos,
em 1908, fechava uma porta para a decoragfo no design moderno na
busca por eliminar o “indfil”.

“O funcionalismo constitui-se através de todas as contradicées de
uma génese atormentada, enquanto componente necessdrio de qual-
quer forma estética ou técnica (....). Seu principio bdsico estabelece
que os objetos devem ser rigorosamente determinados por sua fungdo.
Introduz uma idéia de rigor, de disciplina, e por esta via, de asce-
tismo, e deverd propor uma religido G arte contempordnea, de 1930 a
1950. Uma de suas consegiiéncias traduz-se pela luta sistemdtica
contra toda e qualquer irracionalidade, contra tudo que parece
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excrescente a fungdo, inclusive a decoracdo” (Moles, 1972, p. 167).

Considerando que as prerrogativas funcionais controlam as formas dos
objetos, a tendéncia € de tratar o ornamento como mero complemento
ou antitese da funcdo, um tipo de elaboragio formal fortuita e sem
prop6sito. Nesta primeira grande fase funcionalista, as tradi¢oes medie-
vais, decoragdes e ornamentos foram banidos para dar lugar a uma
forma pura e primordialmente funcional, sob um cédigo lingiifstico
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tinico. Os elementos geométricos foram privilegiados por serem mais
faceis de serem produzidos pela indistria cujo papel era o de produzir
objetos definitivos, tipos, que ndo seriam mais superados no tempo e
no espago, pelo gosto ou pela histéria: um produto naturalmente
racional, para uma sociedade que se tornara uniforme em fungdo do
consumo. A universalidade da arte transformou-se em universalidade
do produto.

A partir da 1* Guerra Mundial, com a reconstru¢iio da Europa e a utiliza-
¢do de novos materiais e novos métodos de produgio (como o
taylorismo/fordismo), houve uma aceleragdo da indistria e a oferta de
novos equipamentos como o automdvel e os eletrodomésticos. O
funcionalismo imperava na época, mas quando o racionalismo foi
internacionalizado, perdeu um pouco da rigidez moldando a linha
adotada no primeiro periodo do styling americano que conseguiu uma
equiparagdo entre a fungdo pritica e o tratamento estético da forma do
produto, jogando com fatores econdmicos e culturais.

No design de veiculos, as exigéncias de minimizagao de peso e da
resisténcia do ar ou da dgua eram prioritdrios e, por isso, Henry Ford
tentava imprimir a idéia em seus designers com a injung¢ao “simplifica-
¢o ¢ tornar leve”. Sem diivida alguma, o entusiasmo pela linhas aero-

" dindmicas entre designers americanos dos anos 30, como Raymond

Loewy e Norman Bel Geddes, estd relacionado com as exigéncias de
economia de poténcia nos produtos que se movem por seu proprio
motor. A necessidade de aplicag@o de formas aerodindmicas principal-
mente em avides, trens etc. exigiram o aperfeicoamento de mdquinas
para moldagem de metal além das novas maquinas de moldagem de
resinas sintéticas. Gragas aos avangos técnicos, os elementos metdli-
cos se tornaram 37% mais leves e 30% mais baratos sem perder as
caracteristicas de resisténcia. Os novos conhecimentos em metais e
sintéticos foram amplamente utilizados também nos objetos portiteis,
na busca pela economia de peso e de custo. Com a redug@o de peso e
conseqiiente redugédo do material empregado, o campo disponivel para
decoracdo foi estreitado mas a estética foi ressaltada pela pesquisa
formal dos produtos, pejorativamente denominada de styling por ser
considerada, a despeito dos critérios. econdmicos envolvidos, apenas
uma abordagem estilistica para promog¢do de vendas, sem qualquer
preocupagdo com a qualidade do produto.

Para Dieter Rams, o styling é um exemplo negativo de design, que pode
ser lembrado pelos supérfluos “rabos de peixe” dos automéveis ameri-
canos (Figura 2), mas que hoje seriam rejeitados pelos consumidores
mais alertas. “Ndo quero condenar peremptoriamente o styling, de
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certa maneira vdlido para a indistria automobilistica, mas para mim
ele é sindnimo da negacgdo do design” (Rams, 1973, p. 4).

Figura 2 Fungdo
simbdlica:
detalhes, cores e
cromados no
Cadilac Rabo de
Peixe, década de
50

Geralmente, a critica ao styling (coroado pelo streamlining ou linha
aerodindmica) enfatiza que a carenagem aerodindmica de um carro, de
um avido ou de um vagdo de trem se justifica pela velocidade, pela
economia de energia e que a forma elaborada exprimia o estudo sério
sobre o produto, passando de alguma forma a idéia do selo de
qualidade. Mas que aplicada aos objetos estiticos, é apenas uma
camuflagem onde a carroceria ndo visa mais do que satisfazer o gosto
confuso do piiblico pelo progresso, a novidade ou melhoria, dissimu-
lando simplesmente um mecanismo imutdvel, j4 velho. Acaba sendo um
processo de modificacdo voluntdria das formas externas de um objeto,
apenas baseado no simbélico e nas conotagdes intercambidveis que
seguem a moda. Desta forma, o styling participa da obsolescéncia
(envelhecimento ndo técnico) mais ou menos dirigida do mercado
existente e permite reativar os novos mercados destinados a substituir
os aparelhos “fora de moda™.

E comum encontrar na literatura que a preocupagéo com o mercado
evidenciou-se nos Estados Unidos desde a crise de 29 quando o re-
design se propds a repensar o objeto para adaptd-lo as exigéncias do
consumidor, Até entio, a estratégia das empresas se baseava na
produc@o, mas redefiniu-se em fungdo das expectativas do mercado e
expansdo do consumo, que ocorrem apés a 2* Guerra Mundial. O
marketing passa a ser central nesta estratégia influenciando o design e
a estética, principalmente americana, que evoluiu para o styling cosmé-
tico. Isto porque quando todo mundo, ou quase, ja tinha um carro, uma
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lav adora, um televisor, um utensilio bas1c0, o essenclal cra o “algo
mais” que o styling, resultado do design em associagdo com o
marketing, promovia. O styling jogava com a “diferenca” para achar
novos mercados e ndo se preocupou apenas em responder as deman-
das mas de despertd-la; e nem simplesmente em adaptar o objeto as
condicdes de uso, mas de seduzir pela aparéncia.

No entanto, a critica é passional e algumas publicacdes mais recentes
jd admitem que o styling ndo pretendeu condicionar psicologicamente
0 gosto publico, mas interpretar suas aspiragoes e acopla-las aos
produtos para que houvesse identificacdo pelos consumidores. Assim,
ele foi um instrumento de re-semantizagdo dos objetos solicitados por
uma populagio progressivamente mais sofisticada, Os valores simbéli-
cos-foram recuperados no styling, que, de certa forma, com relagéo ao
status-do objeto, tomou o partido oposto ao cédigo instituido pela
Bauhaus. Ao invés de abolir, enfatizou o prestigio social do produto
como essencial para sua venda. Neste sentido, o styling fo1 o rito de
passagem de uma fase ideolégica do design para uma outra fase de
realizagdo. Representou o primeiro elo, e bem sucedido, entre a produ-
¢do e o consumo, reconciliando a economia, a cultura e o gosto pibli-
co. Segundo Pulos (1983, p. 393),

“.... 0 streamlining parece ter oferecido mais vantagens do que des-
vantagens. Os fabricantes aceitaram-no como um método prdtico de
simplificacdo da producdo. A cobertura podia ser separada do es-
queleto estrutural, dos drgdos mecdnicos e do sistema de energia e
controle, permitindo a producdo mais econdémica e aumento da efi-
ciéncia e seguranga. Ao mesmo tempo, o exterior da cobertura podia
ser melhor adaptado as necessidades fisicas e psicoldgicas e desejos
dos seus donos assim como as exigéncias da distribui¢io e mercado.”
Apesar do styling ter sido coroado nos anos 1950, o funcionalismo
volta com toda a for¢a no pés-guerra. Nos Estados Unidos, Charles
Eames e George Nelson desenvolveram méveis segundo uma
abordagem funcionalista que também foi a base pedagdgica da escola
de Ulm, na Europa, a partir das teorias de Max Bill. O novo
funcionalismo lutava contra as tendéncias do styling, impondo nova-
mente uma limpeza formal, mas comegou a ser considerado como uma
abordagem critica do design, em meados dos anos 60. O movimento
moderno, principalmente, foi acusado de ciimplice de uma civilizagao
tecnoldgica alienada, sob um regime de capitalismo especulativo que
reduz a qualidade do produto em favor do lucro: com seu compromisso
exacerbado em relag@o a economia, o movimento havia restringido a
forma do produto aos materiais e processos.
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No entanto, o c6digo mudou. A produgdo industrial continua sendo
- racional, mas o avancado grau de tecnologia permite uma enorme
variedade de formas, e até decoragédo. Os novos materiais, como a
espuma de poliuretano, por i:xernplo, ndo mais impdem formas rigidas
pois suportam qualquer forma orgdnica. Os processos de compactagdo
dos objetos, de integragio maior das partes mecénicas dentro de um
conjunto, a miniaturizagdo, permitem jogar mais livremente com os
volumes e com o aspecto exterior.

Isto significa que as restrigoes do passado foram completamente
eliminadas, permitindo total liberdade de expressao. Além do mais, o
conceito funcionalista foi expandido, muito calcado nas pesquisas
semiolégicas das mensagens visuais transmitidas pelos produtos, que
identificaram uma posi¢@o negativa em relagéo a aridez do design
funcionalista. A racionalidade tecnolégica dos objetos contrapde-se a
irracionalidade das necessidades que advém do plano cultural do
ambiente cotidiano. O objeto ultrapassa sua func¢o primdria para uma
segunda, simbdlica, e desta forma, a idéia de funcional ndo remete mais
aquilo que se adapta a um fim, mas aquilo que se adapta & ordem de um

sistema.

Segundo Moles (1972, p. 167-8), aidé€ia de ascetismo e de pr(;dugﬁo de
objetos definitivos, conforme preconizado pelos funcionalistas “...estd
em contradigdo com as idéias de uma sociedade afluente. A socieda-
de da abunddncia caracteriza-se pela vontade de fazer funcionar a
mdgquina econdémica através da demanda eterna do consumidor, ou
seja, o mercado encontra-se envolvido em um processo de circulagdo
que deve necessariamente alterar-se. Trata-se de uma ética do supér-
JTuo, da extingdo planejada e do consumo forcado (....). Segundo
Baudrillard (1973), a ética consumidora é anti-ascética, uma vez que
o ascetismo da fungdo constréi o objeto com vistas a uma eternidade
razodvel. Logo, deve necessariamente surgir um conflito pelo fato de
que a sociedade cria o sistema neokitsh visando, em relagdo a cada
um dos objetos iniiteis que ela cria, neles incorporar uma funcionali-
dade e, assim, poder invocar a modernidade sempre presente da

Bauhaus.”

A divulgacdo dos estudo de Abraham Moles, Jean Baudrillard e Roland
Barthes deixou patente que a fung@o do objeto ndo se esgota na sua
fun¢do prdtica imediata, mas engloba fatores estéticos, e principalmen-
te simbélicos, que fazem parte de nossa existéncia cultural e que se
traduzem nas formas dos objetos que nos cercam. “A tese defendida
por Baudrillard é a de que o papel significante supera o papel funci-
onal no dmbito do consumo corrente” (Moles, 1972, p. 168).
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Na economia de mercado, o aspecto externo tem cada vez mais valor.
Antes de considerar as qualidades de uso, o consumidor julgard um
conjunto de produtos concorrentes em fungio de sua “apresentagio”
pois independentemente do servigo que prestam, os objetos cotidianos
tém outra fungdo: suas formas, seus materiais fazem referéncia a um
cédigo de valores que ndo sdo estritamente de ordem utilitiria ou
mesmo estética. A configuragio do objeto nos transmite uma série de
informacdes complementares que ligam ao status do objeto ou de seu
dono.

O prego ligado ao emprego de um material mais ou menos nobre, por
exemplo, projeta o dono do objeto a uma determinada escala social. Um
carro Rolls-Royce, uma cimera Hasselblad, um relégio Rolex, afora
suas notdveis qualidades, sdo simbolos culturais. Exarcebando o valor
conotativo dos objetos, pode-se concluir que a fungéio simbdlica ou
social sobreposta se torna mais importante que a fungio de uso que
ndo serve mais de suporte, mas de pretexto.

A partir dos anos 70, as duas posi¢des evoluiram em seus pélos extre-
mos. De um lado, uma posi¢ao que, mesmo superficialmente, revivia o
funcionalismo utilitdrio para gerar uma idéia de robustez, longa duragao
e eficiéncia do produto como no caso do military look americano
(1979) aplicado a T'V, radios, relégios que derivou para o Provi look
para passar a idéia de simplificac@o estrutural e abolicdo do simbolo de
status do produto, culminando, mais tarde, no high tech. De outro, uma
posi¢do que priorizava a expressdo sensorial e o lado conotativo,
simbélico do produto, adotada por grupos (principalmente italianos)
“p6s-moderos” que criticaram o funcionalismo (considerado uma
“mono-cultura”) e acentuaram o ecletismo da linguagem, com alusoes
ao styling, ao gosto dos anos 50 e ao kitsch, e a importancia da coloca-
¢do do produto no mercado. R

Conforme observado pelo designer brasileiro Luiz Blank, tanto no
trabalho de Raymond Loewy quanto no dos grupos contemporaneos
pés-modernos, o que importa é colocar o produto ao gosto do merca-
do, com uma forma facilmente popularizavel.

“De brincadeira, eu diria que ele (Raymond Loewy) aparou os dngu-
los do produto pensando mais na sua colocagdo no mercado do que
na teoria do design. Ele acabou com as retas que imperavam entre os
alemdes e introduziu as curvas que hoje vemos aparecer no design
italiano” (Roels Junior, 1986, p. 8, c. 6).
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Para .08 grupos pos- modemos quando a producao mdustrlal mundou
o mercado com milhares de artigos parecidos conduziu a uma certa
banalizacdo do objeto de consumo. O usudrio pode se ressentir da
vontade de se diferenciar dos outros, de exprimir, por meio da posse de
objetos, sua personalidade ou um presumido status social. Travando
uma batalha contra a massificagdo, a anti-banaliza¢do tomou o caminho
das formas diferentes, dos elementos de ornamentagéo exterior, dos
acessorios. Até mesmo o telefone se personalizou,

E interessante notar que, com o desenvolvimento da produgdo em
massa, 0 aspecto visual do produto predominou como meio de atrair o
consumidor. A &nfase neste aspecto foi facilitada pela miniaturizagdo
das part'es funcionais dos produtos, a medida que se tornaram estrutu-
ralmente insignificantes, minando o argumento de que a forma utilitiria
deveria refletir a fungdo mecinica e ampliando a idéia da forma pelo
entorno (gestalt), reforcada ainda mais pelo potencial estético dos
novos materiais e acabamentos. Mas apesar do progresso industrial ter
permitido a liberacdo dos constrangimentos tccnoldgicos que
condicionaram, um dia, a forma padronizada dos objetos, uma libcrdade
formal total (técnica e funcionalmente possivel) pode se tornar um fator
de desorientagiio porque o melhor protétipo “ndo passa” se a forma for
muito desconcertante, Os objetos que foram rejeitados por seu grande
avanco no tempo sio inlimeros. A histéria da evolugio dos objetos
industriais mostra que cada novo produto se apresenta sob uma forma
“tranqiiilizadora”. Para se difundir, o objeto toma uma aparéncia familiar
que indica claramente seu destino. Com o hébito, a forma do objeto
pode s¢ estabilizar como padrido culturalmente assimilado,

“Um ferro de passar deve parecer um ferro de passar; uma mdguina
Jotogrdfica, uma maguina fotogrdfica” (Centre Georges Pompidou,
1980, p. 63). Quando o ferro de passar lembra um ferro € no padrio que
pensamos imediatamente. Quando uma forma é mais ou menos estavel,
sua aparéncia nos informa sobre suas possibilidades de uso. Antes
mesmo de aprender a reconhecé-los ¢ fazé-los funcionar, nos referimos

a imagem arquetipica do padrao.

Em fungdo disto, os designers sempre tiveram que se empenhar por um
equilibrio delicado entre a inovacdo (de maneira a gerar interesse) ¢ a
utiliza¢do de elementos identificdveis (para trangiiilizacfo).

Raymond Loewy comentou que existem realmente problemas de intro-
dug@o no mercado de um produto que ultrapassa o estdgio atual de
desenvolvimento estético ou utilitdrio, e que existe um ponto critico de-
nominado “MAYA” (Most Advanced Yet Acceptable ou o Mais Avan-
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cado mas Ainda Aceito) que ndo pode ser ultrapassado (Loewy, 1979).

Dreyfuss incluiu um elemento no design a que chamou “forma sobrevi-
vente”: “Incorporando um padrdo familiar em uma outra forma nova

e radical, podemos tornar o incomum aceitdvel para muita gente que
de outra maneira o rejeitaria’ (Heskett, 1980, p. 178).

A resisténcia a inovagdo radical afetou ndo sé produtos domésticos,
mas também, produtos técnicos orientados para o consumo de massa,
gerando perigo para os fabricantes por causa do espago de tempo de
preparaci@o de um novo design até sua comercializagio. Hd mengdo na
literatura de que muitas inovagdes ndo eram uma resposta a uma de-
manda piiblica, mas quase um jogo de antecipagdo desta demanda. A
mudang¢a anual do modelo era um dispositivo de marketing, mas tam-
bém fornecia uma margem de seguranga nas vendas, permitindo a
introdugdo de mudangas graduais, minimizando os riscos. O resultado
final, no entanto, foi que 4 medida que as empresas concorrentcs
procuravam o mdximo de venda e evitavam inovages radicais, alguns
tipos de produtos tornaram-se cada vez mais homogéneos.

Isto leva a questdo da variedade dos produtos. Como a produgio em
massa baseou-se no interesse de que cada vez mais pessoas adquiris-
sem mais produtos, as estratégias de venda apelaram para variacoes
sobre um mesmo produto para persuadir o consumidor a comprar um
segundo, um tereeiro artigo, quando um jé scria suficiente para preen-
cher suas necessidades. Esta possibilidade de escolha permitiria que o
consumidor adquirisse um produto quase dnico, garantindo de alguma
forma sua individualidade. Apesar da crenga de que o ndio usual ¢ o
tinico dd individualidade aos donos ser uma ilusdo (talvez um aspecto
fetichista advindo da prética da aristocracia em colecionar religuias e
objetos tnicos de arte), os bens manufaturados, apesar de sua nature-
zanunca Gnica, sempre s3o vistos misteriosamente pela mesma 6tica:
como modelos. .

" Para tanto, nenhum objeto é oferecido a0 consumo em um tinico tipo.

S#o oferecidos como modelos em série e ndo objetos em série, diferen-
ciados pela cor, acessério eu algum detalhe. Sdo esses elementos que
pérsonalizam o objeto e a partir do qual se faz a escolha. A diferenga
ndo repousa no essencial do objeto (na tecnologia embutida) mas no
inessencial (no dominio psicolégico ou sociolégico): Com efeito, no
nivel do objeto industrial e de sua coeréncia tecnolégica, a existéncia
de pérsonalizagdo s6 pode ser satisfeita no inessencial. Para personali-
zar os automéveis, o produto unicamente pode tomar um chassi de
série, um motor de série, modificar algumas caracteristicas exteriores ou
acrescentar alguns acessérios. O automdével na qualidade de objeto
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técmco essencial ndo pode-ser personalizado, s6 os aspectoc ines-
senciais é que o podem.

Para dissimular o caridter serial dos objetos industriais, busca-se o
modelo jogando pesadamente com o inessencial para promover o
consumo. E no inessencial, também, que o jogo da moda se sobressai
em relagdo ao valor de uso, tornando o objeto mais frigil e efémero. Um
objeto pode ser superado ao se agir sobre sua fungdo primdria (ou seja,
quando um outro é tecnologicamente superior) ou sobre sua qualidade
(ou seja, quando se desgasta). Mas € por sua apresentagido que na
maioria das vezes q objeto € posto de lado, pois apesar de guardar a
qualidade funcional e do material, passa de moda e, portanto, pira de

agradar.

Mas a idéia da produgédo, compativel com a ética ndo ascética do
‘consumidor, ¢ justamente manter a fragilidade do objeto para que ele
possa ser constantemente renovado. Agindo sobre a moda e sobre a
qualidade dos produtos (qualidade do material, por exemplo) eles sdo
fragilizados o suficiente para manter acionada a médquina de producio e
de consumo.

E importante notar que € justamente no caréter de efemeridade que
reside a distingdo entre a série e 0 modelo. No primeiro caso, quem
domina sdo os caracteres secunddrios, a diferenca (na uniformidade) e
no segundo, a constincia (na singularidade). Enquanto que os Rolls
Royce sdo sempre pretos (ou cinzentos) os carros para o consumo de
massa sdo apresentados numa vasta gama de cores, renovada a cada
ano. Enquanto o estofamento do Rolls Royce é em couro, o dos outros
€ em pldstico. Se a forma do Rells Royce ndo sofre variagdes durante
os anos, hd sempre uma diferenga nos carros mais populares. Um Rolls
Royce € quase indestrutivel enquanto os outros sdo previstos para
durar, no maximo, cinco anos. No caso, 0 Rolls Royce é 0 modelo.

A manufatura capitalista tirou vantagem da opgdo de escolha produzin-
do 10, 20, 100 "modelos”de um mesmo objeto quando um ja seria
suficiente. No entanto, como a produgdo em massa foi se concentran-
do, cada vez mais, em um nimero pequeno de grandes companhias, o
aumento quantitativo da produgiio foi necessariamente acompanhado
de uma redugdo da variedade de bens produzidos. No caso das indiis-
trias menos mecanizadas, era mais ficil produzir bens com diferentes
designs pois a configuracdo final era trabalho do artesdo, fazendo
pouca diferenga se trabalhasse sobre um desenho ou outro. Nas induis-
trias altamente mecanizadas, no entanto, a preparacdo de novos mol-
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des, jigs de montagem etc. significa grande despesa gerando um
desincentivo para a variedade. A redugdo da variedade de bens produ-
zidos aliada com o risco da inovagdo, fizeram com que as formas dos
produtos competidores convergissem, dificultando a selecdo pelo
consumidor que se comunica primeiro com a forma do objeto jd que
suas qualidades funcionais ndo podem mais ser facilmente percebidas.

Nos anos 50-70 devido a énfase demasiada na fun¢ao pritica, o movi-
mento moderno ¢ o funcionalismo foram acusados de climplices de
uma civilizagdo tecnolégica alienada. Sob regime de capitalismo
especulativo que reduz a qua]idade do produto em favor do lucro,
restringiu a forma do produto aos materiais e processos. Nos anos 70-
80 dd-se o resgate dé fungdo simbdlica pois o pés-modernismo incor-
pora ao produto as necessidade do plano cultural do ambiente cotidia-
no. O objeto ultrapassa a fungdo simbdlica pois o funcional ndo é mais
o que se adapta a um fim prético mas o que se adapta a ordem de um
sistema. Abraham Moles, Jean Baudnllard e Roland Barthes em seus
cstudos em semiética enfatizam que a funcgéo do objeto ndo mais se
esgota na sua fung¢do prética imediata mas engloba fatores cstéticos e
principalmente simbélicos que fazem parte de nossa existéncia cultural.
O p6s-modernismo dos anos 70 critica o funcionalismo, acusando-o de
monocultura, acentua o ecletismo da linguagem, combate-a massifica-
¢do e banalizacdo, enfatiza a importéncia da colocaggo do produto no.
mercado. Os objetos ndo sdo scres inanimados que dependem de
alguma ac¢ao do homem para tomar vida. Tém vida propria e agem

_também sobrc o homem, estabelecendo um didlogo, por meio das

formas que assumem, ¢ que ndo sdo alcatdrias, mas o resultado das
muiltiplas fungdes - de uso, cstética ¢ simbdlica - dos objetos (exemplo
na Figura 3).

Portanto, o argumento “a forma segue a fun¢a@o” referindo-se a fungao
de uso, fica comprometido ao conduzir a um design de ordem puramen-
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te pratica A l6gica funtionalista € que todos os objetos para um mes-
-mo fim tendem a uma mesma forma (que € a ideal), jd que a funcdo de
uso € a mesma. No caso de um copo, jd que os requisitos funcionais -
de reter e dar vazio a dgua - sdo preenchidos, sua forma estaria de-
terminada objetivamente pelas necessidades biolGgicas do homem.
Mas, entilo, porque existem no mercado um cem nimero de variagdes

de copo para a mesma fungéo?

Porque a nogd@o de que os objetos manufaturados sdo puramente
funcionais ou puramente utilitdrios € irreal. O que geralmente € tomado
como requisito funcional indispensdvel, ou como limitagdo do material,
¢ de fato fruto da escolha intencional do homem. E a decisdo de resol-
ver qualquer problema com uma solugio de maxima eficiéncia, de
acordo com critérios econdmicos ou técnicos, € também uma questdo
de escolha cultural, de maneira alguma imposta por qualquer ne-
cessidade externa ou inevitdvel. Fazendo uma recapitulac@o das ten-
déncias do design desde sua aparicio no final do século XVIII, até
hoje, fica claro que os valores culturais e econdmicos eram respons-
veis pelos “estilos” dos produtos, e que de maneira alguma os produ-
tos adotavam “‘naturalmente” a sua forma ideal. As leis naturais tdo
enfatizadas pelos puristas sio, de fato, deliberadamente impostas pelo

homem.

Nio se quer dizer que a fungfo de uso, os processos € 0s materiais ndo
estdo implicados na concepgdo do design, mas que estes problemas
ndo estdo objetivamente determinados em primeiro plano, e sdo criados
a partir de valores culturais e necessidades humanas que podem ser
alterados tanto pela ordem de produgdo quanto pela do consumo.

E por nio considerar as possibilidades.de mudanca que o funcionalis-
mo torna-se incompativel com a sociedade de consumo, a qual nada
tem de estanque, estando em processo de constante renovagdo de
codigos que, na sua esséncia, s3o de ordem cultural. Na dindmica da
sociedade, mesmo que um objeto ainda mantenha intactas suas quali-
dades de uso, ele serd rapidamente substituido por outro que melhor
preencha as necessidades estético-simbélicas do ser social. A fungdo
de uso ndo € mais o fim, mas o pretexto para a existéncia do objeto
como elemento de cultura estanque, estarido em processo de constante
renovagdo de codigos que, na sua esséncia, sdo de ordem cultural. Na
dinfimica da sociedade, mesmo que um objeto ainda mantenha intactas
suas qualidades de uso, ele serd rapidamente substituido por outro que
melhor preencha as necessidades estético-simbélicas do ser social. A
fun¢do de uso ndo é mais o fim, mas o pretexto para a existéncia do
objeto como elemento de cultura.
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Mesmo produtos ndio de consumo, tais como postos de trabalho, a
falta de énfase nas necessidades sociais do ser humano resulta em
baixa produtividade e em prejuizos para a saide dos trabalhadores
(Das e Sengupta, 1992). A literatura fornece uma série de recomenda-
¢oes ergondmicas (Sanders e Mc Cormick, 1993; Grandjean, 1998: lida,
1998; Karwovski e Marras, 2000} que permitem conceber produtos mais
adequados & capacidade fisica ou cognitiva do ser humano. Enfoca-se
principalmente os atributos objetivos que reduzam a génese de doen-
¢as e permitam a realizagdo de um trabalho eficiente. O produto final é,
no minimo, sauddvel e seguro. Nesta visdo, um produto que ndo gere
desconforto fisico ou cognitivo ¢ usdvel ¢ portanto adaptado ao usud-
rio. No éntanto, a nova abordagem na concepgio de produtos é mais
holistica, o produto deixando de ser uma soma de atributos fisicos e
cognitivos mas acrescentando atributos pessoais, de estilo de vida,
medos, sonhos etc (Jordan, 2000) além da fungao estética. Esta énfase
que valoriza o simbodlico, as formas, cores e texturas do produto
permeia, inclusive, os produtos mais populares, para o piiblico de
menor poder aquisitivo, ou até para aqueles produtos de limpeza.
Alguns exemplos da importancia da fungio estético-simbdlica em
produtos ndo de consumo comeo um posto de trabalho podem ser
encontrados em Bemonte (1998), van der Linden, (1999), Fischer (2000)
e Guimaries et al, (2000): Segundo Krippendorff (2000) “ads ndo reagi-
mos as qualidades fisicas das coisas, mas ao que elas significam para
nos”. ; i

E justamente a partir da década de 70 que uma nova ordem de produ-
¢do comega a se impor. O Japdo, que vinha se recuperando do pds-
guerra, altera os paradigmas de 50 anos de produgido em massa e de-
senvolve um sistema de producéo enxuta Zveja livro Ergonomia de
Processo, volume 2) que permite produzir maior variedade de produ-
tos, em lotes menores, com maior gualidade e menor custo de produ-
¢io. Consegue, assim, atender a demanda de uma sociedade, principal-
mente européia, menos massificada e mais exigente. E um piiblico que
ja tem todo o bésico que necessita e, apesar de consumista, sim, nao
quer consumir qualquer coisa a baixo prego, estando disposto a pagar
mais por produtos melhores e diferenciados. Esta mudanga pode ser
vista na Figura 4, que representa a difusdo de bens durdveis na Franca.

Kazazian (2005) nota, no entanto, que “...esses equipamentos néo
respondem a mesma necessidade, mas a uma mesma légica, que se
apdia na exacerbagdo de um desejo apenas baseado no bem de
consumo. O desejo gera uma necessidade rapidamente saciada. 0
consumidor é levado a esquecer os sabores do presente, sendo proje-
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tado para um futuro préximo, feito de novos desejos de formas delici-
osamente irrisorias.Essas fnfimas nuances, justificando a préxima
compra, tornam-se a tdbua de salvagdo dos individuos que procuram
a identidade em um consumo de massa, ainda que todas as escolhas
antecedam a sua decisdo e jd a tenham canalizado. A sociedade de
consumo vive na cadéncia dessa renovagdo, insacidvel e inconstante.
Como questionar essa aspiragdo a felicidade quando o charme se
reproduz sem parar, na melopéia da novidade e da obsolescéncia,
modelado pelos prodigios do progresso técnico e da criatividade do
publicitdrios? Nessa era da posse, a impaciéncia se tornou uma
virtude...” (p.19). E a otimizagio dos processos produtivos para dar
conta da fabricagio desses desejos, tornou-se uma necessidade das
empresas em todo o mundo.

Desaceleragao industrial mundial
difuséo de bens durdveis na Franga
taxa de equipamentos das casas (em % do lofal)
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No final da 2" Guerra, os EUA adotaram o plano Marshall para ajudar a
reconstruir as economias da Europa e do Pacifico. O Japdo solicitou o

_ suporte de um especialista em qualidade tendo em vista o nivel (baixo)
de qualidade de scus produtos, ndo necessariamente conforme perce-
bida pelo usdrio, mas sob o ponto de vista da engenharia, Para o enge-
nheiro de produgao, qualidade significa o grau de aderéncia de um item
a sua especificag@o, mais precisamente, a quantidade de variagdo entre
um item e outro, Alta qualidade significa uma variagdo muito pequena
entre uma sucessdo de itens, sem necessariamente ter relagdo com as

tolerdncias do produto.

O nome indicado para apoiar a indiistria japonesa foi o de Deming, um
tedrico da engenharia de produgéio americana que néo seguia o
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paradigma taylorista-fordista da produg@o em massa, que defendla que

a economia se dd com o aumento da tolerdncia: a teoria de Deming era
que os custos da manufatura poderiam ser reduzidos ao invés de
aumentados ao se trabalhar o mais préximo possivel das tolerancias
dimensionais e materiais do produto. Sua teoria era revoluciondria ao
propor que se em todas as etapas do processo fossem controladas a
sua tolerdincia minima, os custos seriam reduzidos pela eliminagéo da
etapa de inspecio, eliminagdo de estoques intermedidrios e pela
automag@o de processos. A indistria japonesa apostou na teoria de
Deming pois, segundo Archer (1999), ela se alinhava com a visao
japonesa das artes. Com o auxilio de Deming, as empresas ampliaram a
idéia para a etapa de aquisi¢do de'componentes em busca de redugio
de custos e de tempo de pedido/producgdo e entrega (lead time). A
combinagdo de preco, qualidade e velocidade de entrega de produto
revolucionou a posi¢éo do Japdo no mercado mundial e acabou sendo
responsdvel pelo fechamento de muitas empresas no ocidente. Em
vista disto, posteriormente, 0 Programa de Qualidade foi utilizado no
mundo todo.

A forma de assegurar lead times ainda menores € pela prdtica da enge-
nharia concorrente: pesquisa, design, desenvolvimento, producao e
marketing conduzidas simultaneamente, geralmente integrado com o
uso de um sistema computadorizado modelo, ¢ equipes
multidisciplinares integrando as fungdes de pesquisa de mercado,
design, engenharia de desenvolvimento, ferramental, produgdo, distri-
bui¢do, marketing e pés venda. Antes da engenharia concorrente, ou
simultdnea, 0 modelo tradicional de desenvolvimento de projeto de
produtos era do tipo passagem de bastdo: os pesquisadores de
marketing faziam o relatério e encaminhavam para os designers que
por sua vez eram reponsaveis pela concepgao do projeto, que era entdo
repassado para os engenheiros de desenvolvimento. Estes faziam a
especificagdo do projeto e repassavam para os engenheiros de
ferramental, e assim por diante. Levava-se um longo tempo desde a
concepgdo até a colocagdo do produto no mercado. Neste sistema,
nota-se que algumas fungdes eram marcadamente definidas: o enge-
nheiro faz o produto funcionar e a fébrica produzir; o designer tende a
ser entendido como responsavel pela aparéncia que s6 importa para
produtos de consumo e, portanto, ndo tem papel de destaque em”
projetos. No entanto, nem o design esta relacionado apenas com a
estética e nem a aparéncia € desprovida de valor, conforme ja discutido
anteriormente. O produto, quando projetado por uma equipe sem

.designers, tende a seguir o conceito ** funcional” da engenharia, no

qual a énfase é dada ao desempenho do produto, sem considerar a
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interface com seus usudrios, consumidores cada vez mais exigentes no

decorrer das décadas desde o consumidor de massa.

O consumidor mais exigente a partir das décadas de 1980-90 passou a
considerar, além das caracteristicas de uso, as caracteristicas estéticas
e simbdlicas, as caracteristicas de seguranga, sociais e, mais recente-
mente, as caracteristicas ambientais do produto que consome tendo em
vista, principalmente, a poluigéio atmosférica e as mudancgas no
ecossistema que acabam por alterar o equilibrio da terra.

A ecologia foi criada como disciplina cientifica em 1866, pelo bilogo
Haeckel, e pode-se dizer que o design ecoldgico ou desenho verde foi
adotado por muitas culturas antes mesmo da Revolugao Industrial,
sobretudo no mobilidrio e objetos menores, manufaturados com materi-
ais locais. Conforme jd mencionado anteriormente, na Inglaterra, coma
Revolugio Industrial, o salto de inovagdo foi inquestiondvel, mas com
grandes perdas ao meio ambiente. No século XIX, a maioria da popula-
¢do inglesa habitava cidades, trabalhando em fibricas; ao longo do
século XX, com a industrializagao e a urbanizagdo de outros paises
este padréo se repetiu. O movimento britdnico de Arts and Crafts
percebendo a baixa qualidade de grande parte dos produtos e que as
industrias estavam associadas a degradagdo social e ambiental propds
a consideragdo de novos métodos que permitissem reduzir este impac-
to, incrementando a produgdo. Apés, os movimentos de vanguarda na -
Europa, como Deutsche Werkbund, Bauhaus, De Stjil, convencidos de
que a forma deveria seguir a fun¢do, e que as formas simples favoreci-
am a duragdo e a qualidade, contribuiram também para uma reforma

social.

A economia no uso de materiais e de energia foi importante no funcio-
nalismo modernista. Marcel Breuer, no ensaio Metal Furniture, em 1927,
transmite seu entusiasmo pelos materiais e difunde sua doutrina verde.
Via uma oportunidade de racionalizar e padronizar componentes para a
producdo, distribuidos em partes que poderiam montar diversas vezes,
facilitando o transporte, com baixo custo e bastante durdveis. Os
primeiros “designers verdes” possuiam um enfoque holistico, imitando
um modelo natural de componentes dentro de um sistema. Na arquite-
tura, Frank Lloyd Wright e Alvar Aalto apresentaram conceitos
integradores entre a arquitetura e o meio-ambiente. No campo do
desenvolvimento de produtos, Victor Papanek e Buckminster Fuller
langaram as bases do Desenho Ecolégico, na década de 1960, Papanek
(1971) defendeu a idéia do design centrado no ser humano, na ecologia
e na ética e convocou abertamente os designers a terem em conta a
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responsabilidade social de suas ag¢hes: “A dnica importdancia, no
design, é sua relagdo com as pessoas” (Papanek, 2000). Sob diferentes
enfoques, estabeleceram o conceito de trabalhar em busca de uma
sociedade mundial sustentivel. Para Papanek, a sustentabilidade era
um imperativo moral e o design deveria considerar as tecnologias
alternativas, baseadas na tradi¢do ¢ na cultura material dos locais. Para
Buckminster Fuller, a ciéncia e a tecnologia contribuiriam para otimizar
o uso dos recursos naturais, contribuindo para o bem-estar da popula-
¢ao. A busca era por um maior e melhor desempenho, com menor
consumo de material. A aplicagdo pritica da abordagem de Fuller
résultou em centenas de estruturas geodésicas em todo o mundo.

Apesar destas iniciativas, conforme € melhor detalhado no Capitulo 5
deste livro (que aborda a questdo entre produgdo, design ¢ meio-
ambiente  luz da evolugiio da ética empresarial em relagdo ao meio
ambiente), a questdo ecoldgica incorporada a produtos e processos é
uma preocupagio recente, com origem em paises europeus. O grande
impulsionador do interesse pela aplicagao de técnicas de minimizagdo
de impacto ambiental foi a primeira crise do petréleo em 1973, que pos
um fim nos gloriosos anos do pés-guerra. Esta situacdo repentina foi a
primeira concretizagio econdmica do limite dos recursos naturais, que
jé vinha sendo publicado mas ainda ndo experenciado. Conforme
Kazazian (2005 p.23), jd em 1971 “um grupo de cientistas do MIT, unido
sob a denominacdo Clube de Roma, escrevera um polémico livro
chamado Limits of the Growth...que tenta determinar as
consequéncias do modo de vida dos paises do Norte e da explosao
demogrdfica dos paises do Sul nas décadas seguintes. Acaba
concluindo que uma generalizagdo dos padrées americanos levaria a
uma multiplicacdo por sete do consumo de recursos naturais”. O
autor sustenta que esta questdio é grave jd que (conforme a OMS? apud
Kazazian, 2005) “20% da populacdo consome 80% dos recursos
naturais extraidos. Em 1990, um americano da classe média consu-
mia um volume de energia equivalente ao de 3 japoneses, 6 mexica-
nos, 14 chineses, 38 indianos, 168 bengaleses, ou ainda 531 etiopes™.

De 1975 ao inicio da década de1980, o interesse sobre o consumo de
energia reduziu, mas mesmo assim a Comunidade Econémica Européia
criou, em 1985, uma diretiva especifica para embalagens na drea de
alimentos (Liquid Food Container Directive), obrigando as empresas a
monitorar o consumo de matérias primas e energia e a geragao de
residuos solidos na fabricagdo de produtos, Esta preocupagio com as
embalagens, no entanto, ja havia surgido na década anterior. Como
comenta Chehebe (1998), em 1965, a Coca-Cola custeou um estudo
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comparativo entre os niveis de emissao para o meio ambiente das
embalagens de refrigerantes. O modelo de quantificagéo da utilizacdo

dos recursos naturais envolvidos e dos indices de emisséo utilizados

no estudo ficou conhecido como REPA (Resource and Environmental
Profile Analysis) aprimorado em 1974 pelo MRI (Midwest Research
Institute) para um estudo encomendado pela EPA (Environmental
Protection Agency) que foi o marco para o surgimento do que hoje é
conhecido como Anilise do Ciclo de Vida (Lyfe Cicle Assessment).
Posteriormente, na Europa, foi desenvolvido um modelo similar deno-
minado Ecobalance.

Em meados de década de 1980, inspirado na metodologia REPA, o
Ministério de Meio Ambiente da Suiga (BUS) contratou um estudo
sobre materiais para embalagem que introduziu um sistema de pondera-
¢do, denominado critério de volume critico, que incorporava padroes
de referéncia para a satide humana. O procedimento adotado e 0s
dados levantados foram atualizados e, em 1991, deu origem ao primeiro
software do género (Okobase I ¢ IT). Paralelamente aos estudos de
cardter quantitativo, foram desenvolvidos outros de cardter qualitativo,
entre eles o PLA (Produkt-Linien-Analyse) que incluia parimetros
sociais e econdémicos no modelo. Alguns trabalhos enfocavam a ques-
tdo da reciclagem da embalagem enquanto outros questionavam o
melhor tipo de embalagem (oneway versus retornével).

Na segunda metade dos anos 1980, a midia valorizou vérios desastres
ambientais que se desenvolveram (como a explosdo de um reservatério
de inseticidas em Bhopal na fndia em 1984; o incéndio de um depésito
de pesticidas da Sandoz, na Basiléia, Suiga, em 1986; a explosao de um
motor de uma central nuclear em Chernobil, na Ucrdnia, em 1986) o que
serviu para estimular a opinido piblica para uma convivéncia mais
pacifica com o meio-ambiente. A partir de entdo, os consumidores
verdes se converteram em uma forga visivel devido a: (i) melhora na
legislagdo sobre meio ambiente; (/i) maior conscientizagfo da opinido
publica; e (iif) o aumento da competi¢do no setor privado. Assim, nos
anos 1980790, a questdo ecoldgica € incorporada pelo capitalismo como
valor agregével para tornar o produto mais lucrativo. Como o
envolvimento das empresas com os problemas ambientais adquire
importéncia estratégica i medida que aumenta o interesse da opinido
publica sobre tais questdes, hoje, o produto “verde” é uma oportunida-
de de negécio, mas néo necesSariamente tais produtos sdo realmente
“verdes”.
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Apesar do interesse que a questdo ambiental comegou, lentamente, a
despertar no consumidor, os chamados “produtos verdes”, muitas
vezes, eram guiados apenas por interesses pouco respeitosos ao
‘ambiente. Ao longo dos anos, desenvolveu-se terminologias para
descrever tipos particulares de Desenho; Eco-Desenho, Desenho para
0 Meio Ambiente; Eco-Eficiéncia; Eco-Redesenho, ¢ assim por diante,
sem levar em conta o equacionamento de fatores da defini¢io de
design, Junto ao debate sobre o desenvolvimento sustentdvel aparece
o conceito de Desenho de Produto Sustentdvel cuja defini¢@o se apoia
na necessidade de que os designers assumam, ndo sé o impacto
ambiental de seus projetos ao longo do tempo, como também o impacto
social e ético dos mesmos, como foi solicitado por Papanek jd nos anos
de 1970.

Isto, porque o crescimento projetado para a populagdo mundial ndo
pode ser sustentado com os padrdes de produgdo atuais ¢ niveis de
consumo. O efeito das dindmicas combinadas entre populagéo e
consumo aumenta vertiginosamente € exerce uma pressdo entre 0s
sistemas naturais e sociais, tornando-os insustentaveis. O desafio do
design, para o século XXI, estd na reducéio do impacto e na modifica-
¢do de habitos (vicios) de consumo.

De acordo com Fuad-Luke (2002), no século XXI, todo designer cons-
ciente projetard com integridade e sensibilidade produtos sustentdveis
que satisfacam as necessidades humanas sem acabar com recursos
naturais, sem causar danos aos ecossistemas e sem restringir as op-
coes disponiveis as geracdes futuras. Um designer ecologicamente
plural projetard para: promover a inovagdo; satisfazer necessidades
reais; criar o maximo de beneficios para os obtentores; maximizar os
beneficios do produto para as comunidades; minimizar a impressdo
ecoldgica do produto; aproveitar a energia solar (sol, vento, dgua);
possibilitar a separagdo de componentes; excluir o uso de substancias
téxicas ou perigosas; usar materiais e recursos disponiveis no local;
converter produtos em servigos; fomentar as estruturas modulares no,
desenho; gerar debate e questionar o status quo; publicar desenhos
ecoldgicos para o dominio publico; criar produtos sustentdveis, permi-
tindo um futuro sustentdvel.

Kazazian (2005 p. 44) considera que “a concepgio de um produto
pode integrar a dupla problemdtica de duragdo e de gestdo dos
recursos contida na nogdo de durabilidade...” “Para aumentar a
durabilidade de um produto, diferentes abordagens sdo possiveis
conforme as etapas de seu ciclo de vida: procurar aparéncias menos
subordinadas as modas, utilizar materiais adaptados ao envelheci-
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mento, favorecer o reparo e a manutencdo, propondo amahza;aes

para retardar a obsolescéncia e, por fim, criar uma relagdo afetiva
entre o utilizador e o objeto.” O autor comenta que a durabilidade
coloca em questdo até a idéia de posse e pergunta se é realmente
necessdrio o ser humano possuir tudo que utiliza. “Ndo poderfamos
ser depositdrios dos objetos e ndo seus proprietdrios? (p.47). Neste
ponto, enfatiza que a prépria concepcéo do produto precisa ser revista,
pois o que importa ndo € o produto em si, mas o servigo que ele presta:
“passar da posse do bem material a disponibilizacdo de um servico
que satisfaca a mesma necessidade permitiria passar de uma socieda-
de de consumo a uma sociedade de uso, e assim aliviar a economia.’

A intensificagiio do uso de um produto pode se dar pela intensificagdo

‘do nimero de usudrios de um mesmo produto, como € o caso daqueles

que sdo parte de um servico prestado. Por exemplo, para que possuir
uma médquina de lavar se o gue interessa € obter roupa limpa. E roupa
limpa pode ser obtida em uma boa lavanderia. Ao invés de possuir um
carro (que fica parado 92% do tempo, conforme Kazazian, 2005 p.45)
seria mais eficiente alugar um quando necessdrio ou mesmo utilizar um

servigo de transporte compartilhado.

O que deve-se assumir como design verde, ecoldgico, ambientalmente
correto ou, simplesmente, bom design, € conceber um produto on
servico onde todas as fungdes sdo atingidas, inclusive, a ecoldgica.
Esta fungdo s6 pode ser preenchida se a concepgio do produto/
servigo prever um processo de produgdo, de sistema de distribuigio
(incluindo as embalagens dos produtos) e de uso onde a idéia de
poluicdo e residuo nio existe, E pensar o sistema produtivo e de uso
do “bergo ao bergo” e ndo do “bergo ao timulo” como tem sido a
tonica da sociedade capitalista e de alto consumo (veja no Capitulo 5
deste livro). Neste modelo, o produto tem um bergo, um inicio,
geralmente estipulado pelo marketing que busca descobrir (e as vezes
até inventa) as "necessidades do cliente" ¢ identificar uma
oportunidade de negdcio. O produto tem também um timulo, um fim
que ocorre quando o produto cai na mio do consumidor e, em dado
momento, €, entdo, descartado. Por trds deste modelo, fica a questdo da
irresponsabilidade quanto ao que se estd colocando no planeta em
termos de produtos e residuos, ¢ de riqueza e miséria.

Esta questdo é fundamental no Brasil: o pafs pode ser dividido,
conforme o IBGE (2006), em diferentes cinco "brasis" (norte, nordeste,
centro-oeste, sudeste e sul), com diferentes necessidades: um nordeste
e um norte geralmente com as menores porcentagens de "Esgoto e
Fossa Séptica”, "Agua canalizada e rede geral de distribuigo”, "Lixo
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Coletado e Luz Elétrica", até um sudeste com as melhores condigoes
em todos estes quesitos. O nordeste também se destaca com a menor
taxa de escolarizagdo e a maior taxa de analfabetismo, estando o sul e 0
sudeste com as melhores'condi¢des no pais. O nordeste € a regido com
a maior taxa da populagdo ganhando menos ou até 2 saldrios minimos.

Desde 2002, o IBGE vem coletando dados para consolidar os Indicado-
res de Desenvolvimento Sustentdvel (IDS) de acordo com os critérios
internacionais (intensificado a partir da ECO 92 e coordenado pela
Comissdo de Desenvolvimento Sustentdvel da ONU) para permitir o
acompanhamento do desenvolvimento em escala mundial. As dltimas
informagoes estdo nos Indicadores de Desenvolvimento Sustentdvel
2004, do IBGE (2006), divididas em quatro drcas de interesse —
ambiental, social, econdmica e institucional — que formam um conjunto
de 59 indicadores sobre a sustentabilidade do modelo de desenvolvi-
mento brasileiro. Os indicadores ambientais ndo s@o o maior problema
brasileiro, pois o pais apresenta melhora na qualidade do ar, apesar de
continuarem o desflorestamento e o uso de fertilizantes e agrotoxicos.
O maior problema do Brasil é de ordem social, conforme € discutido no
Capitulo 4 do livro Desenvolvimento de Produto desta Série '
Monogréfica.

O profissional designer (desenhista industrial), como um dos grandes
responsdveis pela sociedade material que ajuda a construir, tém o dever
de refletir sobre os problemas sociais e ambientais, atuando no atendi-
mento das reais necessidades da maioria da populacdo considerando
um processo produtivo adequado as diversas regides e, assim, contri-
buir para o desenvolvimento sustentdvel do pais. O livro Desenvolvi-
mento de Produto desta série monogréfica aborda mais detalhadamente
este papel do designer brasileiro.
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A Ergonomiano Projeto de Produtos

Ingebory Sell

Planejamento e Desenvolvimento de Produtos sdo fungdes nas empre-
sas que t&m por finalidade gerar e projetar produtos efou servigos
adequados para a empresa, produtos e servicos que a empresa possa
vender e atingir seus objetivos econdmicos e financeiros. Essas fun-
coOes recebem seus inputs da Pesquisa de Mercado e juntas estdo
sujeitas ao Planejamento Empresarial. A saida desses processos consti-
tuem a entrada da Fabricagio, qual seja, o conjunto de documentos
testados c aprovados, necessdrios para a realizacéo fisica do produto
efou para a prestacdo dos servigos.

Por mais importante que seja a dependéncia do Planejamento e Desen-
volvimento de Produtos do Planejamento Empresarial, por exemplo, a
empresa dificilmente terd sucesso com seus produtos e servigos, se
estes ndo forem uma boa solugdo para algum problema relevante, atual
ou futuro, de seus clientes atuais ou potenciais. Pessoas podem ter
problemas em todas as dreas de suas vidas privadas ou profissionais,
alguns mais relevantes, outros menos. Como exemplos, pode-se citar
problemas nas dreas de: saiide, alimentagdo, moradia, educagio, forma-
¢do, transporte, trabalho, emprego, lazer; ou problemas de natureza
mais geral, que afetam a sociedade como um todo, como problemas nas
dreas de energia, lixo, catdstrofes, fome, analfabetismo, miséria, preser-
vacgdo da natureza, alteragdo do clima e suas conseqiiéncias etc.

Tradicionalmente, num mercado de vendedores com a oferta menor que
a procura, o enfoque do Planejamento e Desenvolvimento de Produtos
estava mais centrado em projetar produtos que funcionam, que se-
utilizam de uma tecnologia universal simples, que tenham qualidade e
custos aceitdveis. Hoje, com a globalizagao da economia, a abertura
dos mercados e as facilidades e a rapidez no fluxo de informagdes e
mercadorias, a oferta tende a ser maior que a procura em diversos -
mercados, 0 que torna a concorréncia mais acirrada. Por outro lado, os



Usao da Ergonomia no Projeto de Produtos
Ingeborg SelPPGEP-UFSC

Projeto
ergonomico
de produtos

clientes dispdem de mais informagéo sobre possiveis efeitos de agen-
tes adversos 4 sadde e 4 natureza, desenvolveram uma postura mais
critica sobre o sentido do trabalho — hoje o trabalhador espera satisfa-
¢d0 no seu trabalho, que deixou de ser apenas um mal necessdrio para
garantir o seu sustento — tornando-se, portanto, mais exigentes. Com
isso, os processos de planejar e desenvolver produtos e servigos
devem ser bem mais orientados pelas reais necessidades dos clientes,
0 que pressupde conhecer o cliente, seus problemas, suas necessida-
des, seus desejos, enfim, é necessdrio praticar a proximidade com o
cliente. Essa é uma forma de diferenciar seus produtos e servigos do
qué € oferecido pelos concorrentes, estratégia sempre recomendavel.

Os fatores de competi¢do — tempo, custos, qualidade — na verdade nio-
mudaram. O que mudou foi o contetido que se atribui a esses fatores.
Enquanto que tradicionalmente o custo de fabricagio do produto era o
tinico custo que interessava, considera-se hoje relevante, também, o
custo de operagdo ou o custo decorrente do uso do produto por parte
do consumidor, enfim uma avaliagio mais global do custo do produto.
E o conteiido do fator qualidade também estd mudando: a almejada
satisfagdo do cliente depende cada vez mais da seguranca e da qualida-
de de vida no trabalho ¢ fora dele, para as quais o produto e suas
caracteristicas contribuem. E uma contribui¢do benéfica sé pode ser
garantida pelo projeto ergonémico e ecoldgico do produto.

Neste trabalho, o termo produto € utilizado no sentido de artefato
criado pelo homem. Produtos sdo gerados para a satisfagdo de uma ou
mais necessidades de um ou mais mercados e para o alcance dos
objetivos da empresa. .

Produtos sdo projetados para serem usados por pessoas. S30 pessoas
que os fabricam, os transportam, os instalam, os mantém, os limpame
finalmente os sucateiam ou os reciclam. E pessoas tém caracteristicas,
capacidades, habilidades, aptiddes e limitagGes individualmente dife-
rentes (diferengas interindividuais), que variam no decorrer do tempo
(diferencas intra-individuais). Produtos s6 sdo realmente projetados
para as pessoas (projeto ergondmico de produtos), se nesse projeto-
houve a consideragdio explicita das caracteristicas, capacidades, habili-
dades, aptiddes e limitagdes — todas varidveis ao longo do tempo — dos
grupos de pessoas que possivelmente entrardo em contato direto
(usudrio, operador) ou indireto (terceiro que pode ser afetado) com o
produto em alguma de suds fases de vida, da fabricagéo ao
sucateamento.
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Produtos ergonomicamente projetados:

® t€m certas caracteristicas e efeitos desejdveis sobre ou para as
pessoas, como por exemplo, a operagdo deles pode ser feita em
posigdo e postura anatomicamente aceitdveis, € de fécil aprendi-
zado, € simples, permitem boa visibilidade, boa captacéo das
informagdes necessdrias e bom alcance de elementos de mani-
pulacio; -

® n3o tém caracteristicas e efeitos indesejados sobre ou para as
" pessoas, como por exemplo, ruido, vibragdes, emissdo de subs-
tincias nocivas, e nem exigem postura forgada do operador,
~ propiciam erros, solicitam o operador concentradamente em
poucas partes do seu corpo etc.

No que diz respeito ao uso dos dados, das informacdes e do conheci-
mento sobre 0 homem acumulados, organizados e em parte também
pesquisados pela ciéncia Ergonomia no projeto das coisas — produto .
no sentido amplo — ao longo do tempo, € possivel identificar trés fases:

1. no projcto detalhado de elementos de ‘contato, como comandos,
controles, mostradores, mesas de instrumentos; nesse caso, fazia-se
uma consulta a um especialista em Ergonomia para especificar deta-
lhes construtivos desses elementos de interfacc;

2. na concepgdo de todo o produto; baseados na visdo sistémica foram
desenvolvidos modelos do processo de desenvolvimento de produ-
tos (systems ergonomics), nos quais o conhecimento da Ergonomia
jé era considerado desde a concepgio do produto, o que j& garante
um produto de melhor qualidade do ponto de vista ergondmico;

3. na filosofia e nos modelos para uso na pritica, de forma intrinseca,
integrando metodologias de projeto.

Cada fase dessas engloba as anteriores, de forma que na situacgdo atual
a Ergonomia no projeto de produtos ndo € um-apéndice, algo a mais
que terd de ser feito, mas deve integrar todo o processo de projeto,
para que se possa garantir produtos ergonomicamente projetados.
Infelizmente a prética do Planejamento e Desenvolvimento de Produtos
nas empresas nem sempre est:i cenlrada nesse enfoque,

Do trabalho de Sell (1988)-sabe-se que a aplicacao pritica dos dados,
das informacges e dos conhecimentos da Ergonomia no projeto de
produtos deve iniciar no Planejamento Empresarial com a defini¢do da
estratégia “projeto ergondomico dos produtos”, com a definic@o de
objetivos ergonémicos a serem perseguidos nos processos de Planeja-
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mento e Desenvolvimento de Produtos na empresa. Também a Pesqui-
sa de Mercado deve enfocar melhor o problema do cliente, fazer um
levantamento detalhado dele e cultivar a proximidade com o cliente
antes e depois da venda, com o objetivo de melhor saber o que o
cliente espera, que dificuldades tem com a versdo atual do produto da
empresa ou de concorrentes, ¢ poder definir um produto que atenda
melhor as expectativas dos clientes e da empresa.

A aplicacido dos recursos da Ergonomia no projeto de produtos é uma
tarefa para todas as dreas da empresa, que estdo de alguma forma
envolvidas com o produto: Planejamento Empresarial, Pesquisa de
Mercado, Planejamento e Desenvolvimento de Produtos, Projeto,
Engenharia, Pesquisa ¢ Desenvolvimento, Fabricagdo, Montagem,
Garantia da Qualidade, Distribuicdo, Instalacdo, Assisténcia,..., para
garantir que a boa intenciio de alguns ndo seja anulada por outros. De
qualquer forma, projeto ergonémico de produtos tem que ser uma
estratégia da cmpresa, conhecida por todos.

Como ja dito acima, uma fase do uso da Ergonomia no projeto de
produtos inclui a anterior, de modo que a aplicacdo eficiente dos da-
dos, das informagées e do conhecimento disponiveis sobre o homem
na sua intcragdo com produtos deve ocorrer tanto no produto como um
todo quanto em suas partes, como no principio de funcionamento, na
estrutura, na configuragdo e nos elementos de contato e meios de
informacdo, que constituem a parte mais importante da interface. E essa
aplicacéio deve considerar todas as fases de vida do produto, pois do
planejamento ao sucateamento ¢/ou reciclagem do produto hi sempre
pessoas em contato direto ou indireto com ele.

Para a aplicagdo dos recursos da Erganomia no projeto de produtos
podem-se enumerar razoes €licas, econdmicas e legais, A saide e o
bem-estar das pessoas - também decorrentes da seguranca e da salu-
bridade nos ambientes de trabalho onde sdo usados os produtos da
empresa — jd deve ser razdo suficiente para o projeto ergondmico dos
produtos. Se as razoes econdmicas e legais falam mais alto, convém
lembrar que entre as primeiras estdo: '

e a possibilidade de diferenciagdo pelo projeto ergondmico dos
produtos, uma vantagem competitiva com provdvel aumento de
vendas;

® a melhoria na seguranga das pessoas no trabalho ¢ foradele e a
redugdo do custo social menor por acidentes e doengas do
trabalho, um forte argumento de propaganda para meios de
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produgdo, por exemplo;

® vantagens nas transagdes comerciais pela observancia as -
normas ISO série 18.000 e talvez também as da série 14.000.

Com relagdo as razoes legais, basta lembrar que hoje as empresas e os
importadores t€m responsabilidade pela seguranca e salubridade de
pessoas na interacdo com os produtos e por efeitos dos produtos
sobre a natureza. g g

A tltima questdo que se coloca para o projeto ergondmico de prddutos
¢ como fazé-lo. Como dito no parédgrafo sobre as fases do uso dos
recursos da Ergonomia no projeto de produtos, a aplicacéo cficiente
pressupde a integracdo dos dados, das informacdes e do conhecimen-
to disponivel sobre o homem em metodologia de projeto, para que

. sejam usados explicitamente durante todo o processo de Planejamento
e Desenvolvimento de Produtos, iniciando pela Pesquisa de Mercado e
pelo Planejamento Empresarial. Em linhas gerais, scguindo a ordem das
grandes etapas nesses processos, serfio colocados os passos mais
importantes a serem dados para se chegar a um produto crgonomica-
mente projetado:

® Na Pesquisa de Mercado: verificar desejos, anseios reais dos
clientes por. seguranga, bem-estar, salubridade; detectar falhas
em produtos mal projetados, tanto da empresa como dos con-
corrcntes.

® No Planejamento Empresarial: definir “produtos ergonomica-
mente projetados” como estratégia da empresa; divulgar a
estratégia na empresa, especialmente entre as dreas envolvidas
com o produto; definir objetivos ergondmicos a serem persegui-
dos com o planejamento e o desenvolvimento dos produtos.

® No Planejamento de Produtos: fazer andlises de pontos fracos
(veja lista na Tabela I) em produtos da empresa e dos concor-
rentes; procurar por idéias para melhorar os produtos atuais da
empresa, climinando os pontos fracos encontrados; procurar
por idéias para produtos novos ergonomicamente aceitdveis.

® No Desenvolvimento de Produtos: definir requisitos ergonomi-
cos compativeis com os objetivos ergondmicos da empresa e
com o problema e os desejos dos clientes; procurar por principi-
os de funcionamento de produtos ergonomicamente aceitdveis;
fazer a configuragdo ergonomica do produto como um todo e de
suas partes, o que inclui estrutura, forma, dimensionamento,
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tipo, alocagdo ¢ caracteristicas de elementos de contato ou de
interface, detalhes, cores, acabamento superficial ete.

Os processos de Planejamento e de Desenvolvimento de Produtos
consistem de passos e etapas de sintese intercaladas com passos de
andlise e avaliagdo, tanto para a obteng@o de mais informagdes como-
para a verificagio e o controle do alcance dos objetivos fixados ou
requisitos definidos no inicio do processo de desenvolvimento. Sob a
estratégia do projeto ergondmico dos produtos e com objetivos e
requisitos ergonémicos définidos, a avaliacdo e a sele¢ao das alternati-
vas estardo baseadas também em critérios ergondmicos. Nesse proces-
s0, hd mais uma oportunidade para a detecgfio de pontos fracos nas
alternativas de produtos de interesse da empresa, tanto em fase de
projeto quanto de produtos acabados do sortimento ou produtos
concorrentes.

Para a eliminagéo e/ou para evitar a geragdo de pontos fracos em pro-
dutos do ponto de vista ergondmico pode-se mencionar cinco grandes
dreas de atuacdo do projeto ergondmico de produtos:

1. Dimensionamento, forma, alocagdo das partes, estrutura, possibilida-
de de ajustes dimensionais;

2. Principio de funcionamento, o que define a tarefa do usudrio, tam-
bém as forcas, os movimentos e as informacoes necessdrios, a
emissdo ou ndo de agentes adversos em tipo e quantidade;

3. Informagdes necessdrias: o tipo, a quantidade, a forma de emisséo, a
codificagdo etc.;

4. Detalhes construtivos do produto e dos seus elementos, o que inclui
material, cor, acabamento superficial, indicagoes e as caracteristicas
dos comandos, meios de informagéo, pontos de pega etc.;

5. Dispositivos de seguranga: quando o produto nio é suficientemente
seguro ¢ inéecuo intrinsecamente, € preciso alocar nele dispositivos
de seguranga, como células fotoelétricas, grades de protecgdo, travas,
chaves para o desligar automdtico em circunstincias criticas etc.

Para apoiar o projeto ergondmico de produtos a Ergonomia dispde de
diversos tipos de recursos, podendo-se citar:

® dados, informagGes, conhecimentos sobre 0 homem, oriundos
das diversas ci€ncias participantes ou de pesquisas préprias,
_que estao ou ndo organizados em bancos de dados;

® regras e recomendagdes para projetos;
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e metodologias para andlise, avaliagao e projeto de produtos;

® métodos para diversas finalidades dentro dos processos de
planejamento e ‘desenvolvimento de produtos, como a
“motografia, a ciclografia, a cromatografia;

e sistemas computacionais diversos, sistemas especialistas,
sistemas baseados em conhecimento;

e dispositivos para levantamento de dados;

® gabaritos da figura humana, bonecos da figura humana

(Dummies);

¢ modelos, por exemplo, de arame, modelos 2D ou 3D apoiados
por computador (Sammie, Franky, Oscar, Cyberman, Heiner,

Anybody)
® CAD-Video-Somatografia.

., Pontos fracos

Efeitos sobre:

Dimensionamento, alocacio, estrutura,
material, ajustes, acabamento
| superficial, forma, ...

Posigio e postura, movimentos ¢
aplicagio de forcas, alcance, acesso,
visihilidade.

Informagdes; Erradas, incertas,
irrelevantes, falta ou excesso, dificil de
| decodificar.

Estresse, ansiedade, conflito,
inseguranca, erros, negligéncia.

| Emissdo de agentes fisico, quimicos e
| biolégicos: som, luz, vibragdo, calor,
| frio, umidade, névoa, fuligem,

| substincias quimnicas, gds, pd,

} microorganismos, ...

Nivel de atenciio e concentragio, o bem-
estar; afecgao de 6rgaos, da saide =
doengas: pneumoconioses, surdez,
saturnismo, alergias, cincer, prostragio,
térmica, ...

E Auséncia de facilidades, recursos e

| dispositivos:

|*  Escadas de acesso, corrimao,

| grades, piso antiderrapanie;

| ®»  (Cabinas, tetos resistentes a impacto;
|« Grades em torno de dreas de perigo;
e (Células fotoelétricas, travas;

s  Dispositivos para ajustes
dimensionais;

‘-IJen' jﬂh kL]
Solugdes precdrias
4

Erros, atos inseguros

Acidentes

O balcdo de atendimento — comum no setor alimenticio — € utilizado
para a apresenta¢@o de mercadorias ndo embaladas, vendidas direta-
mente por peso ou por unidade. Esses balcoes precisam atender a
certos requisitos de higiene, manter a qualidade dos alimentos, facilitar
a exposigio dos produtos, motivar para a compra....
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Esse tipo de balcio é comumente usado para exposigio e venda de

e produtos resfriados: carne, frios em geral (salame, presunto,
lingiiica, queijos), pescados; :

® produtos vendidos & temperatura ambiente; pies ¢ doces;

® produtos quentes: comidas prontas e quentes.

As condigdes de trabalho dos atendentes dependem de uma série
de fatores:

® a configuracio dos meios de trabalho - balcdo, facas, balangas,
cortadores de frios, colheres, conchas, cubas, bandejas, material
paraembalagem....;

® aorganizagao do trabalho, o que inclui a organizag@o temporal
dele;

® aselecdo, a qualificagdo e o treinamento do pessoal.

As principais cargas, as.quais os atendentes estdo sujeitos no trabalho
num balcdo de atendimento ¢ que determinam a solicitagdo deles, sdo
as seguintes:

® cargas fisicas: trabalho em pé, em posturas variadas e forgadas,
transporte de massas, manipulacdo de massas com aplicagio de
forgas para corte, por exemplo; muitas vezes, sem possibilidade
para sentar esporadicamente;

e fatores ambientais: ar saturado, cheiro, variacdo nas temperatu-
ras, umidade, ruido, iluminagdo geral e local no balcéo, reflexos;

® perigos: faca e serra cortante, cantos vivos, escadas, possibili-
dade de tropego;

& sociabilidade, comunicacdo: contatos pessoais com colegas
durante o trabalho quase 1mposswcl as pausas sdo defasadas;
chefia exerce pressao;

® jornada de trabalho: duragdo, localizagdo, trabalho aos sdbados,
nos feriados; escala de turnos.

Observagoes: a 4rea alta no balcdo é necessdria por razoes de higiene e
para reforgar a estrutura. Mas ela perturba, a vendedora bate nela com
a cabega. A luz do ambiente reflete sobre a superficie da folha de vidro.
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Em levantamento feito com auxilio de filmagem em supermercados na .
Alemanha foram obtidas as freqiiéncias médias em que o atendente
executa um conjunto de atividades em frente ao balcio - postura nor-
mal -, sobre a superficie de trabalho - postura variada -, dentro do
balcio - postura forgada com flexdo do tronco - e outras atividades -
postura variada (veja Tabela 2).

FREQUENCIA
. Tabela 2 -
Fregiiéncia de AT MEDIA/min.
execugio das | Em frente ao balcdo: atender, orientar, mostrar 342
diferentes | mercadoria ¥ :
wfvﬁ::;; ;‘: Sabre a superficie de trabalho do balcdo: dividir em 2,62
atendimento | DAres, cortar, pesar, embalar
Dentro do balcdo: retirar e repor mercadoria, 318
dlstnbmr_m?r?adqna no balcio (afastamento (0,95 + 1,45 + 0,78)
pequeno, médio, grande)
Outras: cortar frios, buscar mercadoria da geladeira 0,83
Tempo médio por atividade(s) 600

Recomenda-
¢oes ergonod-
micas

Reccomendagoes ergonGmicas importantes para o projeto de balcoes de
atendimento:

1. Profundidade da superficie de trabalho —no méximo 300mm — para
evitar perturbagio na pega préxima (afastamento pequeno);

.4 Concer;trar numa drea elementos da estrutura, balanca, drea para
depositar faca, mercadoria jd empacotada, grampeador etc.;

3. Altura de trabalho: (referéncia mulher do 50° percentil):
para a retirada da mercadoria: §25mm
para pesar: 950mm
para cortar: 750mm.
4. Nadreaemqueestda balanc;a deve haver espaco suficiente para
passar a mercadoria ao cliente, Uma abertura no balcdo néo s6

facilita a entrega da mercadoria ao cliente, mas faciljta o contato com
cle e se obtém uma separacdo nitida do sortimento.

5. Profundidade méxima do balcdo: 1330mm (referéncia 5° percentil
feminino)

6. A profundidade da superficie de exposiciio (a) comumente utilizada é
de 800 a 900mm. O alcance da mio depende da altura da superficie de
trabalho (b) e da diferenga entre c e ¢’, a inclinagdo da superficie de

exposi¢do, Para a mulher do 5° percentil ele importaem 300 a480mme
para a mulher do 95° percentil 500 a 610mm. A diferenca € compensa-
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da com o esticar do corpo e o uso de ferramentas, por exemplo,

garfos. Isso constitui uma carga considerdvel, pior ainda para a
gravida.

7. A postura da cabega depende da profundidade da superficie de -
exposicdo e da altura ¢’. Ndo hd solugio que atenda bem a todos os
requisitos.

8. As duas alternativas para a configuracdo da folha de vidro tém
vantagens ¢ desvantagens, no que diz respeito a facilidade na
limpeza e na colocacdo e retirada de toda a mercadoria e na alocagdo

- das lumindrias e a reflexio da luz. A alternativa de usar folhas planas
de vidro com deslocamento lateral (porta de correr) também tem
desvantagens e precisa ainda ser melhor analisada.

9, Largura do corredor entre balcio e superficie de trabalho atrds:
1200mm.

10. Para uma distincia de 1300mm entre fregués e vendedora e fala nor-
mal o nivel de ruido no ambiente ndo deve ser superior a 58 dB(A)
(DIN 33410). Na pritica, observam-se valores da ordem de 70 dB(A).

O projecto da méquina para a abertura de valas (vcja Figura 1) apresen-
ta alguns problemas ergondmicos: a maquina sc movimenta para a
frente ¢ o operador sentado € posicionado para olhar ncssa direcéo,
mas a ferramenta é presa na parte de atrds da maquina. Para obscrvar,
controlar a execugéo da tarefa o operador tem que rotacionar seu
tronco e seu pescogo em quase 180°. Enquanto os comandos para
dirigir o veiculo estdo alocados como de costume — em frente do opera-
dor — os comandos usados para conduzir ¢ controlar a ferramenta estao
alocados ao scu lado.
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Principais pontos fracos do ponto de vista ergonémico da méquina
para abertura de valas:-

® o operador trabalha em postura superfor¢ada durante a execu-
¢do da tarefa (abertura de vala);

® nessa postura, e dada a localiza¢do dos comandos, € provivel
que ele cometa erros;

e visibilidade limitada;
e ruido, vibragdo e impactos devidos as irregularidades do solo.

Situagdo semelhante se verifica em equipamentos para a mineragéo, em
maquinas para a movimentag&o de terra, em implementos agricolas
acoplados a tratores.
Pedais em ) :
_carregadeira
' para uso em

minas
subterraneas

Produto Carregadeira para uso em minas subterrdneas; trata-se de uma mdquina
movel especial, com motor a diesel, 170kW de poténcia, resfriado a ar,
com embreagem eletro-hidrdulica (semi-automdtica), o que dispensa

. pedal de embreagem. A mdquina é composta por duas partes: a diantei-
ra com a concha com capacidade para 4,5m’, articulada com a de trds,
onde ficam o motor, o cdmbio, a cabina do operador.

A cabina fica localizada transversalmente ao veiculo, para facilitar a
visibilidade para andar para frente e para trds, sem uma torgdo grave do
tronco do operador. Nela hd dois pedais — freio e acionamento ou
acclerador — deslocados para a direita em relagdo ao eixo mediano do
assento. Os dois pedais sdo usados intensamente em manobras e como
o ciclo de trabalho — encher a concha, transportar, despejar o material —
é curto, seu uso se estende por toda a jornada de trabalho. A posigdo
de repouso dos dois pedais € distinta e muito alta, o que dificulta a
alterndncia entre os dois pedais. Essa troca consiste de um movimento
translatério do sistema pé-perna sem apoio para o calcanhar. Nessas
condi¢des, o pé fica numa postura for¢ada, em flexdo dorsal de 30°. Em
alguns casos, para garantir a visibilidade, é preciso ainda torcer o
tronco e o operador se apdia no volante, mas para manter o pé nos
pedais, for¢a a postura da perna em supinagéo e pronagio até a articu-
lacdo do pé. O rendimento e a qualidade do trabalho dependem muito
da rdpida acdo e reacdo do sistema pé-perna do operador. O assento é
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estofado, com molejo ajustdvel ao peso do operador, com ajustes na
profundidade, altura e no éngulo do encosto. Mas ndo hd recomenda-
¢des de como cada operador deveria ajustar o assento pard si, de modo
a garantir boa postura, tendo em vista o acionamento fregiiente dos
pedais com o pé direito.

Guindaste O guindaste € um equipamento de elevagdo de carga, com o qual a car-
ga pode ser movimentada em uma ou mais dire¢des. Em todo guindaste
deve ser afixada de forma duradoura a indicagfo da capacidade maxima
para levantamento e transporte de carga.

Tabela 3 Pontos | Area Pontos criticos Medidas corretivas
fracos e medidas . . - . - v
3 rirofan & tipo de . translagido de tndu_u sistema | movimento giratério lateral,
pedais da | MOVIMeNto pé-perna, sem apoio com apoio do calcanhar
carregadeira | caracteristica | ngulo morto muito grande, | &ngulos mais aceitdveis
forga-distdncia | Angylo de acionamento
pequeno
fatores vibragdo vertical e na direcio | associagido correta de
perturbadores | horizontal-sagital movimentos
sujeira, pé, umidade, falta de | superficie com perfil (grade)
luz batentes
alocacdo pedalaria proxima ao eixo afastamento maior
mediano : :
falta de pontos de referéncia | demarcagio na parede
para ajuste de assento interna da cabina
pontos de repouse dos pedais | &ngulos mais aceitdveis
muito inclinados e diferentes
postura do supinagfo ou pronagdo com | assento oscilante ou methor,
corpo e das rotagdo do tronco cabina oscilante
pernas

Os:dispositivos de condugdo € controle devem ser configurados e
alocados de forma a possibilitar uma condugio segura do guindaste.

Isso significa:

® a cabina de condugdo deve ser suficientemente espagosa para
garantir os movimentos necessarios do condutor sem perturba-
¢do; e deve haver espago para pelo menos uma segunda pessoa
durante o treinamento ou a manutengao, por exemplo;

® o condutor precisa de boa visibilidade sobre toda a drea de
atuagdo do guindaste; uma cabina de vidro ajuda a atender esse
requisito;

e para guindastes conduzidos a partir do solo (corredor), sem
cabina fixa, é preciso garantir livre movimentagao e seguranca
para o operador; ; .
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e a configuracio dos comandos e meios de condugéo e controle
devem facilitar sua identificacio;

® em caso de comando alternativo - guindaste operado a partir da
cabi-na ou do corredor - é preciso haver uma trava para que uma
segunda pessoa ndo possa acionar o guindaste em momento
inoportuno;

e assento confortdvel para o condutor do guindaste com possibi-
lidade de ajustes dimensionais; um segundo assento € recomen-
davel;

® o condutor ndo pode ficar abaixo da drea de movimentagdo da
carga; outras pessoas também ndo; deve-se garantir que as
partes méveis da maquina ou as cargas movimentadas nio
atinjam pessoas; '

® a condugdo do guindaste s6 pode ser executada por pessoa
autorizada e devidamente qualificada e treinada para tal;

® as cabinas de condugdo e controle de guindastes devem prote-
ger o condutor do vento, do frio, do calor, da umidade; devem
ser bem arejadas; em alguns casos hd necessidade de
resfriamento do ar, em outros de aquecimento dele.

O acesso as cabinas de condugéo e controle e a possibilidade de sair
dela deve ser segura em todas as posi¢des do guindaste. Isso quer
dizer:

® ¢ preciso haver escadas seguras, fixas - a0 menos degraus - para
facilitar a subida e a descida;

® ¢ preciso haver pontos de pega, nos quais a pessoa possa
segurar-se enquanto sobe e desce;

® em guindastes que se movimentam em trilhos elevados é preciso
prever um corredor de acesso com no minimo 0,4m de largurae

1,8m de altura;.

Palcos e corredores que permitem o acesso a cabina devem ter drea
livre de 1,8m por 0,4m, sendo esse o espago minimo em que alguém
possa movimentar-se. Os palcos e os corredores precisam ter corrimao
ou grade de prote¢do (altura minima 1,0m) em todos os seus lados

~ abertos.

Para a execuc@o de atividades de conserto e manutencao € preciso
prever palcos e superficies de trabalho “fixdveis”, com drea suficiente
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Operagdo do
guindaste

para garantir a seguranca dos trabalhadores. Essas superficies podem
ser fixas no guindaste, fixas no prédio, ou mdveis, transportdveis e
entdo fixdveis no lugar de interesse.

Os pontos de perigo do guindaste, pontos onde possa haver perigo de
prensar, raspar, ser atingido por parte mével de mdquina etc., precisam
ficar afastados dos lugares acessiveis as pessoas; para trabalho de
manutengdo em que essa recomendagio é dificil de ser atendida, a
mdquina precisa ter chave geral de seguranga, que impeca, por exem-
plo, que ela possa ser colocada em movimento em momento inoportu-
no, por terceiros. Em momentos criticos, de perigo, o guindaste deve
poder ser desligado, ter seu ciclo interrompido imediatamente, antes de
acontecer o pior.

0] projefo deve prever mecanismo de seguranga contra descarrilar,
tombar, contra a ruptura de cabos de ago,.... E preciso garantir a possi-
bilidade de comunicagdo segura entre condutor de guindaste ¢ pessoal
de solo.

Para guindastes que sdo instalados em obras de construgio civil, por
exemplo:

& a montagem tem que ser feita por pessoal qualificado e treinado; .

® ¢ preciso ter uma descrigdo do trabalho, das atividades e dos testes
a serem feitos, do solo, do lugar onde serd instalado, de partes im-
portantes da maquina em fase de instalagdo, da maquina instalada....;

® os dispositivos de seguranca do guindaste devem ser integrados a -
méquina de forma que ela s6 funcione com eles instalados e em
funcionamento;

® o guindaste s6 pode ser liberado para o uso depois de todos os
testes, depois da inspegiio completa e séria de sua instalagdo segura.

Depois de instalar um novo guindaste, antes de usd-lo € preciso fazer
os testes, a inspecdo geral que possa atestar a perfeita instalagdo, o
funcionamento seguro. Essa inspe¢@o tem que ser feita por pessoal
altamente qualificado para tal. Uma inspecdo completa e geral deve
repetir-se com uma certa freqiiéncia, de acordo com o fabricante, ao
menos anual. Para os instalados ora aqui, ora acold, a inspecdo tem que
ser feita a cada nova instalagdo. A manuten¢@o preventiva é outra parte
importante, que nao pode ser relaxada. O guindaste deve trazer a indi-
cacgio de sua capacidade de carga (com margem de seguranca) e essa
nio pode ser ultrapassada. Para isso, é preciso que o operador saiba
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quanto pesam os materiais a serem manipulados pelo guindaste.

A condugdo e a manutengdo do guindaste s6 pode ser executada por
pessoa qualificada, treinada para tal, em bom estado de satide e res-
ponsdvel. O trabalho deles deve iniciar com uma rotina de verificagio
do estado de seguranga do guindaste, a execug@o das medidas neces-
sarias para o inicio seguro da atividade em si, para a seguranga das
pessoas € das instalagdes. Economizar tempo aqui constitui um péssi-
mo investimento. Em caso de avaria, de irregularidade, de condi¢ao
climatica adversa (por exemplo, ventos muito fortes) a operagéo do
guindaste tem que ser interrompida. O fato deve ser comunicado a
quem de direito. As tais solugdes tempordrias - dd-se um jeito - (que
viram permanentes) ficam proibidas.

No caso de uso simultineo de mais de um guindaste no mesmo lugar,
por exemplo, na construgdo civil, € preciso garantir uma comunicagio
perfeita entre os diversos operadores, condutores de guindaste.

O trabalho de manutencio deve ser feito com o guindaste desligado,
com chave de seguranca. Para a execucido-dessas precisa ser gmanﬁdo
o0 acesso por escadas, palcos, galerias e uma superficie de trabalho,
onde as pessoas possam trabalhar com seguranca. O acesso ao guin-
daste fica restrito ao operador/condutor, ao pessoal de manutencdo, sé
pessoas autorizadas. O guindaste ndo € adequado para o transporte de
pessoas.

A Ergonomia dispde de diversos recursos para apoiar o projeto ergo-
nomico de produtos de toda espécie. Infelizmente esses recursos ainda
ndo sdo muito usados na pratica, sobretudo de forma deliberada,
planejada e bem conduzida. Os poucos casos apresentados a titulo de-
exemplo mostram que a pritica do projeto ergondmico de produtos estd
engatinhando, sendo mais fregiientes na literatura casos de andlise e
posterior reprojeto de produtos ou partes dele, para eliminar os pontos
fracos encontrados.

Por outro lado, convém lembrar que em todo projeto ¢ necessdrio fazer
compromissos, dado que muitas vezes, ndo € possivel sequer atender a

‘todos o0s requisitos ergondmicos concomitantemente (veja caso do

balcdo de atendimento) e menos ainda a lista completa de requisitos,
que inclui técnicos, econémicos, ecolégicos, ergondmicos, além de
requisitos especificos da drea, na qual o produto deverd ser usado.
Mas com esse problema as equipes de projeto sempre tiveram que lidar
e isso ndo serd a razdo para deixar de adaptar cada vez melhor os pro-
dutos aos seus futuros usudrios.
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TRADICIONAL

Principios de
economia
dos
movimentos
de Barnes

E o design de produtos e postos de trabalho, Como tem sido o seu
desenvolvimento? Basicamente, o enfoque ergondmico tradicional
concentra-se em desenvolver postos que reduzam as exigéncias biome-
cinicas. Sob o critério do esforgo fisico, atenta-se para colocar o opera-
dor em boa postura de trabalho. Sob o critério da postura, atenta-se
para dispor os objetos dentro do alcance dos movimentos corporais e
que haja facilidade de percep¢io de informacoes.

A anilise de postos de trabalho, sob enfoque tradicional segue os
scguintes passos: desenvolvimento de um método preferido, prepara-
¢éio do método padrio, determinagiio do tempo-padrio, biomecinica, E
comum o estudo dos tempos e movimentos corporais necessdrios para
executar um trabalho, pritica comum desde Taylor (1856-1915) passan-
do por Frank & Lilian Gilbreth, com seus 20 principios de economia dos
movimentos que Barnes (1949) aperfeicoou para 22:

1. As duas maos devem iniciar e terminar 0s movimentos no mesmo
instante;

As duas maos nao devem ficar inativas ao mesmo tempo;

. Os bragos devem mover-se em diregoes opostas e simétricas;

. Devem ser usados movimentos manuais mais simples;

s W

. Deve-se usar quantidade de movimento (massa x velocidade) ajudan-
do o esforgo muscular;

6. Deve-se usar movimentos suaves, curvos e retilineos das maos
(evitar mudancgas bruscas de direg¢do);

7. Os movimentos “balisticos” ou “soltos” s@o mais fdceis e precisos
que os movimentos “controlados™;

8. O trabalho deve seguir uma ordem compativel com o ritmo suave e

natural do corpo;
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9. As necessidades de acompanhamcnto vlsual dcvcrn ser redundas
10. As ferramentas e materiais devem ficar em locais fixos;

11. As ferramentas, materiais e controles devem localizar-se perto dos
seus locais de uso;

12. Os materiais devem ser alimentados por gravidade até o local de
uso;

13. As pegas acabadas devem ser retiradas por gravidade;

14. Materiais e ferramentas devem localizar-se na mesma seqiiéncia de
uso;

15. A iluminagdo deve pcrfnitir uma boa percepgao visual;

16. A altura do posto de trabalho deve permitir o trabalho de pé, alter-
nado com trabalho sentado;

17. Cada trabalhador deve dispor de uma cadeira que possibilite uma
boa postura;

18. As mdos devem ser substituidas por dispositivos, gabaritos ou
mecanismos acionados por pedal;

19. Deve-se combinar a a¢@o de duas ou mais ferramentas;
20. As ferramentas e os materiais devem ser pré-posicionados;

21. As cargas, no trabalho com os dedos, devem ser distribuidas de
acordo com as capacidade de cada dedo;

22. Os controles, alavancas e volantes devem ser manipulados com
alteragdo minima da postura do corpo e com a maior vantagem
. mecénica.

Os estudos em biomecénica complementam os de tempos e movimen-
tos. Ellis (1951 apud Grandjean, 1998) concluiu que a velocidade
médxima de trabalho manual, executado em frente ao corpo, € alcangada
quando o cotovelo estd baixo com o bragoe dobrado em angulo reto.
Tichauer (1978) concluiu que os bragos em dngulo lateral de 45° exigem
posturas de corre¢do dos ombros e isto € ge:ralmcntc resultado de
assentos muito baixos.

No enfoque tradicional, atenta-se para questdes relativas ao movimen-

to de precisao que € mais rdpido e preciso quando maior parte do movi-
mento é executado pelo ante-brago/mio e quando ndo hd necessidade

de sustentar o braco (existéncia de apoio, boa superficie de trabalho).
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Estudos de McCormick (1985) quanto acs movimentos de ajustagem

* SCHMIDTKE, H.;
STIER,F. (1960)
Der Aufbau
komplexer
Bewegungsbliufe
aus

Elementarbewegungen,
Forschungsbericht
des Landes
Nordrhein-
Westfalen, Nr. 822,
Westdeutcher
Verlag, Koln und
Opladen.
Tabela I Précisdo
diminui com
aumento da
distdncia

Dez Regras
para Facilitar
o Trabalho
de Precisdo

com a mao direita concluiram que estes sdo mais rapidos e precisos:
e com movimento de dentro para fora;

e quando o alvo estd a 60° em diagonal para frente (em relagdo a
linha vertical do corpo).

Schmidtke e Stier (1960* apud Grandjean, 1998) concluiram que a velo-
cidade de movimento horizontal da méo direita:

® ¢ maior a 45° a direita

e ¢ menor a 45° a esquerda

Barnes (1936) observou que a precisdo diminui com aumento da distin-
cia, conforme Tabela I .

distincia (cm) tempo de precisdo (%)
o 13 100
26 15
37 125

Algumas ‘“regras de ouro” para o design de postos de trabalho de
precisdo sdo apresentadas a seguir, conforme, extraido de Grandjean

(1998).

1. O campo de trabalho deve ser ordenado de tal forma que o trabalho
manual possa ser feito com o cotovelo para baixo e o-antebraco a um
angulo entre 85°¢ 110%

2. Em trabalhos de grande precisio, o campo de trabalho deve ser mais
elevado para ficar de acordo com a disténcia de visdo, sendo que os
cotovelos devem estar para baixo, a cabega e a nuca levemente
inclinados e os bragos apoiados.

3. Operagdes de trabalho de precisdo ndo-devem estar acopladas a
desempenho de forga, porque miisculos com carga pesada de traba-
lho sdo essencialmente mais dificeis de manobrar e de coordenar.
Principalmente, devem ser evitadas exigéncias de trabalho estitico.
Da mesma forma, ndo é recomendével executar trabalhos de precisdo
logo apds exercicios de grande forga.
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4, Poupar as midos de trabalhos colaterais facilita a concentrac@o para a

destreza manual, Por este motivo, € recomenddvel suportes para as
pecas a serem trabalhadas que sejam posicionadas na mdquina: por
meio de pedal que também deve ser o meio de ligar e desligar a
méquina. Para o fornecimento de pegas para a montagem e a remogao
das pecas prontas € aconselhdvel o uso de esteiras deslizantes.

5. A ordenagdo do objeto do trabalho, das pegas € dos controles deve
estar orientada para um fluxo continuo e ritmico de movimentos.

6. Ritmo de trabalho livre € superior a qualquer tipo de ritmo pré-deter-
minado (compasso ou trabalho controlado pelo tempo, esteira rolan-
te etc.). O gasto de energia é menor no ritmo livre (tendo menos
movimentos colaterais), a coordenagdo € motora mais facil, a fadiga
menor ¢ os sinais de monotonia (tédio) mais raros. Deve-se notar,
também, que um ritmo muito lento nao ¢ aconselhdvel, por quase
caracterizar trabalho estdtico. Mais desaconselhdvel ainda é um
ritmo muito répido, qiic pode levar a sintomas nervosos de estresse
e fadiga crénica. Como regra geral, cada pessoa encontra instintiva-
mente seu préprio ritmo, adequando is suas condigdes pessoais.

7. Em trabalhos com as duas méos o campo de trabalho deve se esten-
der muito pouco para os lados de forma a garantir o melhor controle
visual. As exigéncias de for¢a devem ser iguais para ambas as maos
tanto quanto possivel, e o inicio e o fim de uma mao deve ser igual
ao da outra mio. :

8. O movimento de antebraco e das méos alcanga a maior destreza
(velocidade e precisdo) em movimentos em um arco de 45 a 60°,
contando-se a partir de uma vertical frontal. Melhor @mbito de
preensao e de trabalho: 2/3 do alcance mdximo, em um raiode 35 a
45cm do cotovelo abaixado.

9. Movimentos horizontais sdo mais ficeis de dosar do que os verti-
cais; movimentos circulares sdo mais ficeis de controlar que movi-
mentos de ziguezague. As operagdes devem terminar em um ponto
que seja confortavel para o inicio de outra operagao.

10. As manivelas e elementos de controles devem ter forma adaptada a
anatomia da mdo e o seu uso deve permitir a posigao da mao ao
longo do eixo longitudinal do antebrago.

O estudo do arranjo fisico do posto de trabalho é o estudo da distribui-
¢do espacial ou do posicionamento relativo dos diversos elementos
que compoem o posto de trabalho. O arranjo considera:
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e tipo de equipamento, controles;
e agrupamento funcional;

e seqiiéncia de uso;

e intensidade de fluxo;

e ligacoes preferenciais.

A escolha dos critérios mais relevantes vai depender de cada caso.
Critérios para sele¢do podem ser importancia ou fregiiéncia de uso.

A andlise das ag¢Oes-do sujeito em seu posto € fundamental para o
projeto. Ela concentra-se nas caracteristicas que influem no projeto da
interface homem-méquina. As agdes classificam-se em informacoes e

controles.
Informagdes estio no nivel sensorial, sendo importante considerar:

‘e canal sensorial envolvido;

e tipos de sinais;

® caracteristicas dos sinais;

= tipos e caracterfsticas dos dispositivos de informagéo.
Controles sdo definidos por McCormick ('1 985), como: “instrumentos
que transmitem informagdo sobre um mecanismo ou sistema”, ou
ainda elementos de interface através dos quais o homem transfere

energia mecanica ou informagdo para um sistema técnico. Controles
englobam questes motoras e biomecinicas.

Com relagdo as questGes motoras € importante considerar:

e tipo de movimento corporal exigido;
e membros envolvidos no movimento;
® alcances manuais;

* tipos e caracteristicas dos instrumentos de controle (botdes,
alavancas, volantes, pedais);

e caracteristicas dos movimentos (velocidade, forca, precisio,

duragdo).
Com relagao as questoes biomecdnicas € importante considerar:

e tipo de movimento corporal exigido;

* membros envolvidos no movimento;
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Regras e alcances.
gerais sobre N 1o . = !
controles * Mdximo de for¢a, precisio, velocidade, posicionamento e movi-

mentos do corpo requeridos para operar um controle ndo devem
exceder os limites humanos;

® Deve-se usar um niimero de controles com movimentos simples
e ficeis;
® Deve-se aproveitar movimentos naturais evitando movimentos

desajeitados e dificeis;

* Os movimentos devem ser tdo curtos quanto.seja possivel de
acordo com a precisdo e percepgdo necessdrias;

* Os controles devem oferecer resisténcia para reduzir a possibili-
dade de acionamento involuntério. Para controles operados por
curtos periodos a resisténcia deve ser de 1/4 da forca maxima,
em controles operados continuamente a resisténcia deve ser
menor;

» Controles de emergéncia devem ser resistentes a golpes;

* Controle deve possuir indicagdo de ativagiio e de ndo funciona-
mento;

» A superficie do controle ndo deve permitir desligamentos;

» Para casos de acionamento involuntdrio, deve-se desenvolver
dispositivos de prote¢do, quando as conseqiiéncias desses
acionamentos justificarem tais dispositivos;

e Controle deve ser de facil identificacdo, legivel e compreensivel;
® Respeitar os esteredtipos dos usudrios;

e Respeitar as normas de cores e pictogramas;

o Respeitar as caracteristicas antropométricas do usudrio.

meio Quando se vai projetar um dado controle é necessério considerar o

ambiente meio ambiente, a postura adotada e 0 membro acionador.

Eleigdo do O meio ambiente, pois os fatores tais como frio, altitude, vibragdo,

tipo de aceleragdio, calor, iluminagdo, afetam a forma (podem dificultar, por
Controle exemplo) como o ser humano pode acionar os controles.

Controles Movimentos de controle sdo aqueles executados pelo corpo humano
manuais para transmitir alguma forma de energia & maquina. Estes movimentos

devem seguir os movimentos naturais e sao geralmente executados -
com méos e pés. I
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A escolha entre controles manuais ou pedmsos de.pende de precisdo,

*MCFARLAND, R.
A, (1946) Human
Factors in air
transport design.
MNew fx"urk, Toronto,
London: McGraw-
Hill.

Tabela 2
Dimensdes para
botdes de
regulagem
continua

Tabela 3
Dimensdes para
botdes de pressdo
para acionamenio
por dedo e mdo

\relomdade_. forga, campo visual do operador etc.

Os controles para pequenas forgas de ativagdo, sdo principalmente
acionados com os dedos: bot&es, interruptores. Os controles para
forgas maiores de ativacfio, sdo acionados com miisculos dos bragos
ou pernas: alavancas, pedais.

Os controles manuais devem estar dispostos a uma altura entre o
cotovelo e ombros, e devem estar visiveis e poder ser facilmente identi-
ficados sem erros. Na 2° guerra mundial houveram 400 acidentes de-
avido em 22 meses na For¢a Aérea Americana, devido a confusdo entre
alavanca de trem de aterrissagem e outras alavancas (McFarland, 1946°

apud Grandjean, 1998).

Dois botdes ou alavancas operados com o dedo devem estar a uma
distancia minima de 15mm. Se operados com a mio devem estar a uma
distdncia miima de 50mm. '

Botoes de pressdo, interruptores de alavanca, botées giratérios sdo
indicados para operagbes de controle continuo ou discreto, com pe-
queno uso de forca, pouco curso e alta precisdo.

As Tabelas 2 e 3 trazem medidas para dimensionamento de botdes para
regulagem e acionamento.

Botdes para regulagem continva

didmetro pato manejo por 20 3 dedos '10-30 mm :
didmetro pora manejo com foda a mio 35-75mm
altvra pura manejo com os dedos _ 15-25mm
altura para manejo com 0 mio 30-50mm

boties de pressio paro acionamento por

dedo mio

difmeiro 12-15mm t0mm
_botdo salitdrio 30 -40mm -

curso J-10mm J0mm

resistincia 25-5N 10N
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‘KROEMER, K. H,
E. (1971) Foot
operation of
controls,
Ergonomics 14,
333-339.

Figura 1 Campo
dtimo para
movimentos

delicados de agido

de pedaiy

Compatibili-
dade entre
Controles e
Mostradores
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sdo indicados para operagGes com grande uso de forga, longo curso e
relativamente pouca precisdo.

Pedais ndao devem ser usados em trabalhos de pé pois geram grande
trabalho estdtico na perna de apoio. Quandd usados, devem ter a forma
de estribo que permiite alterndncia do uso das pernas. O design de con-
troles por pedais baseia-se no espago de ac¢do dos pés. O campo 6timo
para movimentos delicados de agao de pedais com a menor forga ¢ ha-
churado mais escuro (Figura I) segundo Kroemer (1971* apud
Grandjean, 1998).

Os controles sdo compativeis quando o display se movimenta numa
diregdo relativa ao movimento do controle. No projeto de controles
devem ser considerados os estereStipos, as prdticas acertadas ou
aprovadas, e a padronizagao. A compatibilidade é especialmente impor-
tante onde: :

Os erros sdo perigosos € custosos;

A seqiiéncia ¢ interrompida;

As operagdes sdo complexas;

O treinamento € limitado;

Existem trocas freqtientes de operador.



COMPATIBILI-
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*LOUCKS, R B.
(1945) Evaluation
of aircraft attitude
indicators on the
basis of Link
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Quando mampulados os controles podem produzir um cfcnto diferente

do movimento (interruptor de luz, botdo de campainha) ou um determi-
nado movimento (botdo de sintonizar rddio, volante de carro).

Existe um sentido esperado dos movimentos e controles, segundo um
esteredtipo popular. O controle é compativel se a0 manejé-lo num
determinado sentido, o efeito resultante é o esperado pela maioria da
populagdo. O controle € incompativel, caso contrdrio.

Uma experiéncia de Loucks (1945° apud Murrell, 1965), com 585 sujei-
tos, sobre a possivel incompatibilidade do sistema de navegacdo de um
avido concluiu que o desempenho era melhor quando o horizonte
permanecia horizontal e estitico enquanto o aviiio se inclinava
(outside-in), ao invés da situacfo original que se dava ao inverso, ou
seja, do que quando o horizonte artificial era inclinado e o avido era
mantido nivelado (inside-out). Neste caso, se o horizonte inclinava
para a esquerda, o piloto deveria girar o avido para a direita (hordrio) o
que gerava confusio. Apesar da maioria preferir a nova situacio testa-
da, uma questfo importante que surgiu em funcio desta éxperiéncia de
Loucks € que os pilotos mais expericntes, mais familiarizados com o

‘sistema tradicional talvez tivessem dificuldade de operar no sistema

novo. Segundo Sanders e McCormick (1993) vérios experimentos jd
foram realizados sobre este dlsp.t'ay, mas até o0 momento, os resultados
ndo sdo conclusivos.

Sdo esperados 0s seguintes movimentos para os seguintes controles:
Alavancas: a direcdo do movimento da alavanca deve ser reflexo do
movimento que o operador quer. Em alavancas verticais, espera-se que
ao puxar para trés os freios sejam acionados. Em alavancas deitadas,
espera-se que ao puxar para cima os freios sejam acionados.

Chaves liga-desliga devem hgar a0 se mover para cima ou para a direita.
Chaves rotativas scja para controlcs discretos ou continuos devem se
mover no sentido hordrio para aumentar o valor. Sem diivida, isto é
verdade quando a chave é operada somente pela mao direita e localiza-
da sobre um painel a frente do operador. Quando o controle é posicio-
nado para ser usado no lado esquerdo, a diregdo do movimento deveria
ser no sentido anti-hordrio, pois ¢ operador muda de uma expectativa
de sentido hordrio para uma expectativa espacial.

Controles giratorios: o uso de controles giratérios com a mao esquer-
da ndo € recomendado, por causarem confus@o e induzirem a movimen-
tos na direcd@o oposta da pretendida. Mesmo assim, essa regra ndo se
aplica a todos os casos.

Botdes deslizantes sdo usados em veiculos, sistemas de controle
ambiental e controles de rddio. Espera-se incremento quando seﬂdesliza
o0 botdo para direita ou para cima.
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Localizacédo
e arranjo dos
Controles

Botdes de puxar contrariam os movimentos esperados para outros
controles (empurrar liga, puxar desliga), neste caso puxar liga e empur-
rar desliga.

Existem casos onde o esteredtipo de movimentos deriva de condiciona-
mentos ou de treino e contraria o estere6tipo natural. Isso acontece
por, exemplo, com vélvulas e torneiras que contrariam o principio de
aumento para movimentos no sentido horério. A rotagao do botao de
dgua ou gds para a direita diminui o fluxo e isto pode gerar conflitos
quando em um mesmo console com outros dispositivos. Existem varia-
¢oes individuais quanto a esteredtipos, por exemplo, ordenagoes
6timas para destros nio sdo para canhotos. -

Existem alguns principios funcionais para decidir sobre a localizac@o e
arranjo dos controles:

Controles com fungdes similares ou relacionados a um sistema comum
devem ser dispostos numa mesma drea do painel;

Controles operados numa certa seqiiéncia podem ser arranjados siste-
maticamente. Por exemplo, da esquerda para direita;

Controles usados com mais freqiiéncia: devem ser dispostos nos
pontos mais facilmente atingidos pelo operador para reduzir a fadiga e/
ou melhorar o desempenho na operacéo;

Controles de emergéncia: devem ser dispostos onde o operador tenha
um fécil acesso;

Controles de precisdo: devem ser operados com as méos ao invés dos
pés;

Operagdes utilizando altenadamente as maos: quando a situacdo exige
que o operador use ou uma mio ou a outra, os controles criticos devem
estar ao alcance de ambas as mios;

Controles escondidos, isto é fora do alcance visual normal do operador
devem estar em locais de fdcil acesso, e se possivel visiveis ao opera-
dor com pequenos movimentos da cabega;

Interferéncia entre controles: deve existir distdncia suficiente entre os
controles adjacentes, entre controles ¢ estruturas adjacentes, e entre o
corpo do operador e 0 equipamento, para evitar interferéncia entre eles;

Distribui¢ao da carga de trabalho: as atividades de controle do opera-
dor devem ser distribuidas entre as duas maos e/ou pés.
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Na localizagido de controles o projetista deve considerar que os mes-

mos estejam ao alcance do operador, facilmente visiveis e evitar posi-
¢oes incomodas que solicitem um esforgo na realizagio da tarefa.
Muitas vezes, projetos inadequados de mdquinas, assentos ou banca-
das de trabalho obfigarn o trabalhador a adotar posturas inadequadas.

Se estas forem mantidas por um longo tempo, podem provocar fortes
dores localizadas no conjunto de misculos solicitados para a conser-
vagdo dessas posturas. Nio se pode esquecer que no projeto de
manejo e controles, a distincia para alcance considera o comprimento
ombro-mao. A drea de trabalho considera a distncia cotovelo-mao.

O trabalho por longos periodos usando maos e bragos em posturas
inadequadas pode produzir dores nos punhos, cotovelos e ombros.
Dores no pescogo e nos ombros podem ocorrer quando se trabalha
muito tempo com os bragos levantados, sem apoio. As dores se agra-
vam quando hd aplicagdo de forga ou se realizam movimentos repetiti-
VOSs com as maos.

Portanto, a postura também ¢ determinante na defini¢@o do tipo de
controle.

A posicdo em pé deve ser adotada quando:

® nao é possivel alcangar o controle na posigio sentada;
e o trabalho exige mobilidade;
® adrea de display é grande.

A posigio sentada é adotada quandoﬁ

e a pessoa trabalha na tarefa por periodos longos;

& a precisdo da tarefa demanda estabilidade;

e 0 operador deve ser segurado para prevenir deslocamentos por
forcas dindmicas do meio ambiente;

e 0 operador ¢ solicitado a aplicar o mdximo de forca ao controle.

O levantamento do INT (1988) observou que na inddstria de transfor-
mag#o do Rio de Janeiro, a postura mais usual no posto de trabalho ¢ a

de pé (59,5%), sendo que 32,6% alternam a posigio em pé/sentado e
7,8% trabalham sentados. . :

A postura sentada tem vérias vantagens em comparagio com a postura
de pé pois o corpo tem melhor suporte em fungdo da variedade de
suportes disponivel: chéo, assento, apoio das costas, apoio de bragos,
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superficie de trabalho. Desta forma, a postura sentada é menos fatigan-
te que a de pé. No entanto, a postura de pé favorece as atividades que
exijam que o operador exerca for¢a ou que se movimente com fregiién-

Van Cott e Kinkade (1972) compararam as posturas sentada e de pé
concluindo que a postura sentada. Tem como vantagens:

» Alto grau de estabilidade e equilibrio do corpo;

* Longos periodos de trabalho;

* Uso de ambos os pés para controles;

* Controles pediosos precisos;

Grande aplicagdo de for¢a ou movimentagdo de pedais.

Tem como pontos criticos:

e Campo de-visdo apropriado a tarefas de observagio, scja no
console ou ao se redor;

e Altura, profundidade do assento e dngulo do encosto que
proporcione uma postura apropriada para tarefa de controle;

® Espago para introdugdo das pernas e joelhos;

» Campo de visdo comum a operadores altos e baixos pelo
ajuste da altura do assento.

Van Cott e Kinkade (1972) sugerem a postura de pé quando:

e O periodo de trabalho é curto;

e Nio € possivel oferecer ao operador sentado um espago para
ds pernas;

e For necessdrio mobilidade de alcances e controles de
displays e monitores;

e Nio forem necessdrios controles manuais precisos;

e Nio sdo necessdrios controles pediosos, além de vd/ndo va
ou liga/desliga;

e Existe um painel de controle grande com acessos visuais a
sua volta. '

A combinagio das estages de pé e sentada é recomendada quando:

e O operador estiver envolvido em dois tipos de tarefas: uma
que requeira a postura de pé e ouira que requeira a sentada;

e O operador precisar da estabilidade da operagio sentada
para controle preciso de a¢des e da mobilidade de uma estagao
de pé para monitoramento de um painel de controle grande;

¢ O operador precisar trabalhar durante longos periodos de
tempo ¢ pode se beneficiar alternando as posturas de pé e
sentada para diminuir a fadiga muscular.



Figura 2 Posigdo
semi sentada
{banco em pé/
sentado)

“THORNTON, W.
(1978)
Anthropometric
changes in
weightlessness. [n:
Anthropology
research.

.Eastman Kodak Company (Ergonomics..., 1983) fornece um quadro de

referéncia para decisdo quanto a postura de trabalho (ver p. 1-20 do
Capitulo I, no livro Ergonomia de Produto, v.1).

Embora a posigdo sentada seja mais confortdvel, ndo é recomendavel
permanecer sentado por um tempo muito longo para evitar os proble-
mas que advém de trabalho estdtico. Além disso, diversas atividades
desempenhadas na posigio sentada requerem que a pessoa mantenha
as maos sob visdo, exigindo que a pessoa curve a cabega ¢ o tronco,
podendo gerar dores. Ao inclinar o tronco para frente, a pessoa nao
usa o encosto das costas, o que pode gerar problemas nas costas.
Dentro da dtica de que mudangas de postura sdo necessarias, alternar
a postura em pé e sentado € possivel se o posto de trabalho for
redesenhado para a utilizagdo de um banco em pé/sentado (Figura 2).

O banco pé/sentado baseia-se no conceito de postura em gravidade
zero (Thornton, 1978° apud Sanders e McCormick , 1993) que ocorre
quando o sujeito assume um dngulo de 135 graus entre o tronco e a

- coxa. Nesta situagdo, hd reducdo da pressao intradiscal, hd melhor

distribuicdo do peso corporal, favorecimento da atividade ardio-respi-
ratdria. O banco em pé/sentado tem sido considerado desconfortdvel
na avaliagdo empirica de algumas empresas que ter tentado introduzir o
banco mas alegam que apds enquete, houve recusa em adotd-lo, por
parte dos trabalhadores. Oliveira ¢ Couto (1993, p. 369) concluiram que
o tra-balhador se sente “mais descansado apresentando maior produ-
tividade, com menor dor nas costas, nas coxas e nos pés” mas consi-
deraram que o banco néo trouxe nenhum beneficio as costas e aos
membros inferiores de 11 trabalhadores amostrados. Acrescentam, no
entanto, que o “protdtipo ndo foi confeccionado em material confor-
tavel”.

Os dados quanto ao banco ndo sdo conclusivos pois muitas vezes 0s

experimentos ndo controlam a posicio das pernas e ndo garantem um
suporte para os pés 0 que conseqiientemente gera sensagiio de
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ASSENTOS

altura do
assento

Figura 3 A falta
de apoio adequado
para os pés &
geralmente a fonte
de maior
desconforio de
postos de trabalho
Jd que gera
pressde na drea
popliteal

profundidade
do assento

desequilibrio, desconforto. Além disso, existem bancos confeccinados
em material que ndo garante nenhum conforto para as nidegas ou as
costas. Sem divida, estes fatores mascaram qualquer dado de ganho
biomecéanico. :

Existe um assento mais adequado para cada tipo de fun¢fo. O assento
‘confortivel para um digitador muito provavelmente nio serd adequado
para o motorista de um trator, por exemplo. Além da adequacio ao
trabalho desempenhado, o assento deve ser adequado s dimensdes
antropométricas do usudrio.

A altura do assento deve ser definida de forma que os pés estejam bem
apoiados. A partir daf ajusta-se a altura do assento em fungiio da super-
ficie de trabalho. A altura do suporte para os pés deve também ser
ajustada usando-se um apoio de pés (ndo apenas uma barra de apoio,
mas uma superficie inclinada). A falta de apoio adequado para os pés €
geralmente a fonte de maior desconforto de postos de trabalho ji que
gera pressdo na drea popliteal (Figura 3). Se a superficie de trabalho
nao pode ser ajustada (como no caso de uma maquina ferramenta), uma
superficie mais alta deve ser considerada para possibilitar um trabalho
adequado para a maioria dos trabalhadores.

A profundidade do assento ndo pode ser muito reduzida nem muito
grande. Deve ter um tamanho que permita que o maior percentil mante-
nha seu centro de gravidade sobre o assento (Figura 4). O maior
percentil precisa, entdo, ter profundidade de assento no minimo igual &
profundidade do térax mais 2,5cm, para evitar uma base que ndo lhe dé
firmeza (Figura 5). No entanto, 0 assento ndo pode ser muito profundo
para que o menor percentil tenha mobilidade na drea popliteal (Figura 6).



Figura 4 Ceniro
de gravidade de
JSigura humana
sentada passa a

2,5¢cm a frente do

tidrax

Figura 5 A falta
de profundidade
do assento deixa o
sujeito instdvel e
pode ocasionar
pressio na parte
posterior da coxa

Figura 6 O
assento muito
profundo pode
dificultar a
mobilidade
popliteal

CONFOR-
MAGAO DO
ASSENTO

oy Ergonomia de Produto, V. 2
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A conformac@o do assento deve também permitir alteracoes de postura,
aliviando, assim, as pressdes sobre os discos vertebrais e as tensdes
sobre .0s misculos dorsais de sustentagio. Portanto, assentos “anatd-
micos”, em que as nadegas se encaixam neles, ndo sdo recomendados,
pois permitem poucos movimentos. A densidade do assento também ¢
importante para suportar as tuberosidades isquidticas (Figura 7).
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Figura 7 A
densidade do
assento precisa
garantir suporte
para as
tuberosidadey

isquidticas

ENCOSTO

Figura 8§
Curvatura lombar
que precisa
suporte do encosto
do assento

E preferivel assentos com pequena inclinagdo (em torno de 5%) com
relagdo a horizontal, Isso impede que a pessoa escorregue para frente,
© que pode acontecer com assentos paralelos ao solo,

A altura do encosto do assento deve permitir regulagem em funcao das

diferengas antropométricas. E importante que o encosto fornega um
bom suporte lombar. A regido lombar € mostrada na Figura 8.

.
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A postura ligeiramente inclinada para frente € mais natural e menos
fatigante que a ereta. E uma postura geralmente adotada para a maioria
das atividades como escrever, desenhar, montar pegas etc (Figura 9).

Figura 9 A
postura
ligeiramente
inclinada para
frente & mais
natural e menos
fatigante
Tabela 4 Relagdo -
entre dngulo entre dngulo entre gssento | Gngulo entre assento
assenio € a e a horizontal go0encost
horizontal e o
dngulo entre 0 125
assento & 0 encosto
5 123
10 120
15 115
20 110

Estudos de Yamagushi (Grandjean, 1978) demonstraram que o dngulo
entre assento ¢ encosto € fundamental para neutralizar a forga de
corhpressdo nas vértebras-da coluna. A for¢a de compressdo = 0 ndo é
atingida quando o dngulo é menor que 105°. Existe uma relagdo entre
assento € encosto que deve ser observada. A melhor angulagdo entre a
superficie do assento e encosto para manter a 4° ¢ 5° vértebras lomba-
res em posi¢io neutra é apresentada na Tabela 4. .

O design de postos de trabalho ndo € eficiente se ndo considerar o
trabalho que o sujeito executa no posto, inclusive o manuseio de
pegas, equipamentos e ferramentas. Manuseio de pecas e componen-
tes € uma constante em trabalhos dé¢ montagem. Considera-se que 60%
dos custos de fabricagdo de um produto devem-se a montagem que,
geralmente, envolve trabalho manual intensivo. Se forem considerados
0s custos a saude do operador agregados ac manuseio incorreto efou
repetitivo, os custos de fabricagdo aumentam sobremaneira.
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A montagem manual pode ser d1v1d 1da em duas partes principais:
manuseio (pega, orientagdo e movimentagdo de componentes) e inser-
¢do e aperto. Tendo-em vista a redugio do tempo, e portanto, do custo
de montagem, foram definidas algumas diretrizes para orientar o design
de produtos para montagem (design for assembly ou DFA).

A preocupagio com o DFA remonta a 1977 quando estudos experimen-
tais atentaram para os efeitos de simetria, tamanho, peso, espessura e
flexibilidade de componentes durante montagem manual, automdtica e
robotizada. Em geral, os dois fatores que mais influenciam o custo de
uma montagem sdo o nimero total de componentes e a facilidade de
manuseio, insercdo e fixacdo de componentes. Nota-se, no entanto,
que apesar destas diretrizes terem algum fundamento na biomecénica, o
enfoque do DFA ¢ a redugio do tempo de montagem, nao havendo
preocupagdo maior com o estresse do operador. Por mais que seja
provavel uma relacdo entre redugio de tempo de montagem e a facilida-
de de montagem, ndo necessariamente 0 movimento mais rdpido € o
menos estressante. Manejos finos, tais como movimento de pinga,
demandam em excesso os misculos delicados dos dedos e mdos. No
entanto, 0 movimento mais grosseiro de segurar uma pega também
demanda esforgo estdtico excessivo, podendo gerar distdrbios de
membros superiores, Por isso, ¢ comum reclamagao de trabalhadores
destros com relagéo a dor no ombro esquerdo.

+E preferivel componentes com simetria total ja que isto facilita
encaixes;
e Nao deve haver resisténcia quando na inser¢do de pegas;

¢ Padronizar componentes e processos entre os varios modelos
pois isto reduz tanto o custo de montagem quanto de fabrica-
¢do;

e Eliminar, sempre que possivel, a necessidade de segurar compo-
nentes para manter sua orientagdo durante manipulagao ou
durante colocag@o de outros componentes. Desenhar de modo
que o componente fique seguro assim que for inserido;

e Projetar de modo que um componente seja alocado antes de ser
solto;

* Quando ferramentas de fixagdo sdo usadas, lembrar que o custo
cresce em fungdo do tipo de fixa¢ao. Do mais barato para o mais
caro tém-se: snap fitting, plastic bending, riveting,
aparafusamento;

» Eliminar a possibilidade de reposicionar o produto parcialmente
montado.



Figura 10 Evitar
componentes
escorregadios,
delicados,
flexivels, muito
pequenos ou muita
grandes e que
sefam perigosos de
manusear

Diretrizes
para
desenho que
facilite o
manuseio de
componentes
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Com re]aq:ao a uma classificagio de manuseio, o DFA conmdera quea

dificuldade de montagem cresce em fungéo dos seguintes elementos:

tamanho, espessura, peso, agrupamento, enganchamento, fragilidade,
flexibilidade, escorregamento, adesio, necessidade de uso das duas

maos, necessidade de uso de ferramentas para pega, necessidade de

ampliagdo Gptica, necessidade de auxilio mecénico.

muito pequeno i escorregadio

afiado flexivel
Para facilitar o manuseio, desenhar componentes:

1) que ndo sejam escorregadios, delicados, flexiveis, muito pequenos
ou muito grandes e evitar componentes que sejam perigosos de manu-
sear-(Figura 10);

2) simétricos nos dois extremos e com simetria em torno doeixode
inser¢do (Figura 1la);

3) quando ndo simétricos, que tenham aparéncia bastante assimétrica
(Figura 11b);

4) com caracteristicas que evitem que as pegas embolem, prendam etc.
quando no contenedor (Figura lic),

5) com caracteristicas que ndo enganchem etc. dentro do contenedor.
(Figura 11d).
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asymmetrical symmetrical

b)

slightly asymmetrical  pronounced asymmetrical

c)
will jam cannot jam
Figura 11 [ }]
Diretrizes que
Sacilitam o 1
manuseio de will tangle cannot tangle
componenies
Diretrizes Com relagio a inser¢do e fixagdo manual, o DFA considera que os
pamg. - seguintes elementos afetam significantemente o tempo de montagem:
inser¢do e -
fixagdo de
. : ’ :
componentes Acesso a0 local de montagem;
e Facilidade de uso da ferramenta de montagem;
e Visibilidade do local de montagem;
e Facilidade de alinhamento e posicionamento durante a monta-
gem;
» Profundidade de insergdo.
Diretrizes Para facilitar a insercdo e fixagdo deve-se projetar:
para . !
desenho que 1) componentes que reduzam a resisténcia a insergdo e tenham
facame_a chanfros para orientar a inser¢do de dois componentes (Figura 12 ).
insergdo e
fixagdo de

componentes
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Figura 12
C"“*‘{:“}:u ‘:f::g‘:z part can hang-up part falls into place
insergdo
2) padronizar utilizando componentes, processos e métodos iguais
para vdrios modelos;
3) utilizar montagem piramidal: montagem progressiva em torno de um
eixo. Geralmente, € preferivel que a montagem seja feita de baixo para
cima (Figura 13).
FVigura 13 £
preferivel
montagens de A ]

baixe para cima

4) evitar segurar componentes a fim de manter a orientagdo enquanto
outro estd sendo manipulado (Figura 14) ;

sell-locating

TR
componente deve

ser auto-alocdvel

5) projetar de forma que um componente seja alocado antes de ser
solto (Figura 15);
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Figura 15 Alocar
componente antes
de ser solto

Figura 16
Incremento do
custe de fixagdo
mecdnica em
fungdo do tipo

Efeito da
simetria

Efeito da
espessura

Efeito de
componentes
que se
engancham
e necessitam
de pingas
para pega e
manuseio

m&mmmﬁmﬂ

N

Y

SRR

AL

pant must be released part located befare release
before it is localed

6) quando fixacOes mecanicas sdo usadas, considerar o custo de mon-
tagem que tende a crescer na seguinte ordem: pressionamento,
dobragem plastica, rebitagem, aparafusamento (Figura 16).

Com relagéo 4 influéncia da simetria no tempo de manuscio, o DFA
considera duas componentes importantes: o desenho da partc a ser
inserida e o da parte recepticulo. A orientagdo envolve o alinhamento
do eixo da parte a ser inserida com relagio ao eixo de i msergao ea
rotagdo do componente em torno de seu €ixo.

Com relagdo ao efeito da espessura e tamanho no tempo de manuseio,
o DFA considera adequados para pega e manuseio, componentes com
espessura maior, que 2mm. No entanto, partes cilindricas devem ser
maiores, em torno de 4mm de didmetro. Desta forma, segurar um retén-
gulo de 2mm equivale a segurar um cilindro de 4mm. Para componentes
com espessura menor a 2mm, € necessdrio uso de pingas.

Uma pecga exige o uso de pingas quando:

e Sua espessura € tdo pequena que torna a pega dificil;

e A visdo € obstruida e pré-posicionamento € dificil em virtude do
tamanho reduzido do componente;

e Nio ¢ adequado tocar o componente devido sua temperatura,
rugosidade etc;

e Os dedos ndo conseguem acessar o local desejado.



Necessidade
do uso de
duas maos

Efeito do
peso

Figura 17 O peso
de ferramentasx
maniais pode ser
aliviado com
conirapesos ou
molas

FERRAMEN-
TAS
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Em geral, duas méos sdo necessdrias quando os componentes se

engancham facilmente (por exemplo, molas). Além disso, necessita-se o
uso de duas maos quando:

+ Componente é muito pesado;

e E necessédrio manuseio preciso ou cuidadoso;

* O componente € grande ou flexivel;

* A pega ndo tem formato que permita pega com apenas uma mao.

Com relagdo ao efeito do peso o DFA considera que o médximo de peso
para manuseio € de 5-10kg.

E importante que as ferramentas tenham um peso adequado e um dese-
nho que favorega sua utilizagdo. Ferramentas manuais ndo devem exce-
der a 2Kg. Quando houver necessidade de uma ferramenta mais pesa-
da, clas devem ficar suspensas por contrapesos ou mola (Figura 17).

O desenho das ferramentas influi no desempenho sendo necessdrio,
portanto, selecionar a ferramenta certa para cada tipo de trabalho. Se a:
pega, parte da ferramenta segurada pelas midos, ndo for adequada, o
trabalhador terd mais dificuldade de operar correta e eficientemente. A
pega deve ter forma e localizagdo que possibilite uma boa postura para
as maos e bragos. Caso a pega seja pela palma das mios para exercicio
de forga, o didmetro deve ser de 3cm e o comprimento 10cm.

Estudos de biomecdnica mostram que a manipulag@o € melhor quando
o pulso estd na posigao relaxada, ou seja, quando o eixo do dedo médio
estd alinhado com o eixo do antebrago fazendo um dngulo de 100-110°
com o eixo que passa pela palma da mao (Pheasant, 1986). Assim, em
vez de torcer o punho usando ferramentas retas, deve-se usar ferra-
mentas com empunhaduras curvas, de forma que o punho fique reto

(Figura 18).
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Figura I8 Formas
corretas ¢ ervadas

de utilizagdo de

algumas

Jferramentas

Pega

manuais,
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Falcdo (1993) realizou um estudo comparativo com instrumentos de
cirurgia pldstica no Withington Hospital em Manchester, na Inglaterra.
Na andlise, foi detectado que os instrumentos apresentam problemas
no que diz respeito ao conforto e a compatibilidade de formas e dimen-
soes de empunhaduras em relagéio as maos dos cirurgides no desempe-
nho de diferentes tarefas. O estudo resultou no design de um sistema
padronizado de pegas de instrumentos que visam o conforto dos-
usudrios.

incorreto

Sem divida, as questdes antropométricas (tais como tamanho das
miios, dedos) e biomecénicas (tal como posigio neutra'de punho, ante-
brago, médo) sdo bdsicas no projeto de controle, pegas ou
empunhaduras. Kumar e Mital (1993) observaram que apesar de ndo ter
influenciado o esforgo percebido, a falta de empunhadura adequada
determinou diferengas estatisticamente significantes no batimento
cardfaco, consumo de oxigénio e volume ventilatério dos trabalhadores
observados.

Mas outro fator a considerar € a “posicdo de ataque” ou seja, a postura
do sujeito durante a utilizagéo de equipamentos e ferramentas, Moraes
et al. (1993) propdem um procedimento em dez etapas para a projetagéo
de empunhaduras biomecdnicas tendo inicio com a andlise das ativida-
des da tarefa, conforme Moraes (1992), que permite avaliar como o
usudrio interage com o sistema ao tomar informacgoes, reabre comunica-
¢Oes, carrega e/ou sustenta objetos, move ou pressiona comandos.

1)  Registrar as atividades da tarefa: tomada de informacoes, comuni-
 cagdes orais, deslocarientos, manipulagio de controles, movi-
mentagdo manual de cargas - e destacar o ataque a pega. Neste
momento, ¢ importante focalizar as posturas ¢ 0s constrangimen-
tos musculares e os distiirbios dos membros superiores, ou seja,
os custos humanos do trabalho;



Manutengéo

2)  Segmentar os movimentos do operador em algumas posicoes d
ataque extremas e/ou freqiientes e transpd-los para uma tabela;

3)  Selecionar, na literatura, as medidas ana‘opoméiricas da mao que
serdo necessdrias para estabelecer limites dimensionais do co-

. mando/empunhadura;

4)  Obter, a partir da literatura, algumas recomendagtes de formas e
dimensGes de comandos/empunhaduras;

5)  Utilizar os esquemas antropométricos do 2,5° e do 97,5° percentis
para determinar a drea 6tima para localizar comandos ¢ pegas,
considerando o campo.de visao e os dngulos biomecanicos dos
membros superiores dos usudrios extremos;

6)  Definir uma linha de compromisso para estabelecer o dngulo do
comando/empunhadura considerando uma paralela a linha do
solo;

7)  Estabelecer, a partir da linha de compromiss.o. a posicdo neutra da
mio do usudrio;

8)  Gerar alternativas de formas, considerando os movimentos da
mdo e a drea de contato entre a mao ¢ o comando/empunhadura e
a posicio dos dedos durante a movimentacdo. Ou seja, o modo
como o'operador ataca e sustenta, empurra, puxa, levanta e
abaixa, o objeto; '

9)  Avaliar as alternativas em um modelo de teste, que simule as
atividades, movimentos e acionamentos durante o uso/operacdo,
tendo como varidvel dependente as dimensdes da drea de conta-
to entre a mao e o comando/empunhadura;

10) Validar o protétipo do preduto observando com especial atengdo
a posicdo do punho que deve permanecer reto sem flexéo palmar

_ou dorsal e/ou desvio ulnar ou radial.

Um outro aspecto a ser enfocado € a manutencdo dos equipamentos.
Facas sem fio, serrotes sem corte exigem muito mais forca e, portanto,
energia do operador. Consomem também mais energia artificial e au-
mentam-os ruidos, vibragdes e riscos de acidentes.

Deve-se ressaltar que recomendacdes e “regras de ouro” auxiliam, e
muito, qualquer projeto de produto, mas nao garantem a corregiio do
design. Uma concepgio de qualidade exige um levantamento detalthado
das necessidades (prdticas, estéticas e simbdlicas) do usudrio e das
necessidades da organizagdo (produgé‘io, recursos humanos, técnicos,
econdmicos etc.). Projetos de postos de trabalho, por exemplo, devem
ser concebidos dentro de uma visdo mais ampla, macroergonémica, que
considera, também, a organizacio do trabalho.
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Avaliacao Ergonémica

- e ey

de Mesas e Cadeiras para Terminais de Video

Anawiaria de Moraes
{Artigo publicado nos Anais do 2° Congresso Latine Americane e
6° Samindrip Brasileire de Ergonomia. Florandpolis, oulubro 1893)

O problema:
“produtos
ergonomeé-
tricos”

Métodos e
técnicas.
Caixas,
matrizes e
manequins

A venda de computadores, teclados, mesas ¢ cadeiras para o trabalho
cm terminais informatizados tem a ergonomia como estratégia mercado-
légica. Fala-se em “ergonometria” e apresentam-se folhctos com manc-
quins antropométricos. Serdo de fato ergonémicos estes produtos?
Neste trabalho, a partir da andlise das atividades da tarefa do digitador,
definem-sc critérios ergondmicos de arranjo dos subsistemas e

-dimensionamento dos componentes que permitem avaliar o gue existe

disponivel no mercado brasileiro em termos de mesas e cadeiras para o
trabalho em centros de transcrigio de dados, Conclui-se que hd muito
0 que ergonomizar no mobilidrio!

A cada dia € maior o niimero de fabricantes de mobilidrio que utilizam a
ergonomia como “marketing”. Quantas mesas e .cadeiras, entretanto,
consideram, realmente, os aspectos ergondmicos da tarefa no projeto
de seus subsistemas? Quando se consideram requisitos como superfi-
cies independentes ¢ ajustdveis de apoio para monitor, teclado e docu-
mentos verifica-se uma defasagem entre o que se anuncia e o que
existe de fato. Do mesmo modo, ao se observarem limites de variagio
para a altura da superficie de assentos, inclinagéo de encosto e densi-
dade do estofamento, constatam-se, igualmente, discrepincias entre o
que se recomenda e o que existe disponivel no mercado. E reduzido o

nsimero de produtos ergonémicos.

Foi feito um levantamento de fabricantes de mesa para trabalho em
terminais de video ¢ selecionadas 59 mesas de 15 fabricantes. Utilizou-
se como técnica de estruturagdo e andlise de dados a Caixa
Morfolégica. Consideraram-se para determinacgao dos subsisternas os
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seguintes critérios: drea tmal do tarnpo da mesa; superﬁcle de apmo do
meonitor de video e/ou CPU; superficie para apoio do teclado; superfi-
cie para apoio de material de consulta e anotagdes; espago para arma-
zenar/arquivar material; apoio para os pés; estrutura; ajuste.

Quanto as cadeiras, escolheram-se 66 itens de 15 fabricantes. Os critéri- -
os utilizados na Caixa Morfoldgica foram: altura, largura e profundidade
do assento; altura da borda inferior e da borda superior do encosto,
assim como largura; estrutura, tipo de ajustes e tipo de pés; largura e
didmetro das pegas dos ajustes; material do estofamento do assento e
do encosto; material da estrutura; cores disponiveis.

Fez-se uma pré-selec@o de mesas e cadeiras a partir de critérios consi-
derados fundamentais para a saiide e o conforto do trabalhador em
terminais de entrada de dados. Para as mesas: existéncia de uma super-
ficie independente para apoio do monitor e/ou do teclado. Para as
cadeiras: 40cm para ajuste minimo da altura da superficie do assento,
de modo a acomodar as mulheres mais baixas.

Para avaliaco e selecdo de mesas utilizou-se como técnica a Matriz de
Avaliagdo ¢ Decisiio, a partir de parimetros ergonémicos de superficies
de apoio independentes € ajustiveis necessdrias para o desempenho
da tarefa e para o conforto dos operadores. Considerou-se, também, a
adequacio antropométrica de acordo com a compatibilizagdo do campo
de visdo, da drea acional e dos espagos de acomodacgio dos usudrios
extremos.

Para as mesas tomaram-se as seguintes varidveis:

e superficie independente, vertical, com mudanga de angulo e
ajuste de altura, para os documentos; ;

® espago para organizar os lotes de documentos copiados;

e superficie independente e ajustdvel para apoio do video;

e superficie independente ¢ ajustdvel para apoio do teclado;

o superficie independente, ajustdvel e retritil para apoio dos
punhos;

e superficie ajustdvel para o apoio dos pés;

e superficie independente, com ajuste de altura e de éingulos, para
anotagoes;

® Jocal para guarda dos objetos pessoais do operador;

* mecanismos de ajuste das diferentes superficies de apoio féiceis
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de operar;

pegas dos ajusteé.na drea de alcance e de ficil e confortivel
manipulagao;

acabamento que evite reflexos e ofuscamento do operador;

disponibilidade de cores em vdrios tons neutros.

Para as cadeiras consideraram-se as seguintes varidveis:

ajuste da altura do assento;
variagdo do angulo de inclinagdo do assento para cima e para
baixo;

ajuste da altura do encosto;

largura do encosto;

comprimento do encosto;

varia¢do do éngule de inclinagio do encasto;

apoio para os cotovelos ajustdvel e retrdtil;

apoio para os pés;

mecanismos de ajustes do assento e do encosto ficeis de
operar;_

pegas dos ajustes na frea de alcance e de facil e confortével
manipulag¢do; ;

acolchoamento do assento e do encosto com densidade ade-
quada;

forragdo em tecido resistente, mas que permita a troca de calor ¢
a transpiragao;

disponibilidade de cores vivazes.

De modo a analisar o grau de satisfaciio aos critérios definidos para a
avaliagdo de mesas e cadeiras fez-se um quadro de recomendacoes da
literatura em que se consideraram os seguintes autores: Cakir et al
(1979); Chaffin e Anderson (1 984); Diffrient e Tilley (1974); Grandjean
(1988, 1987); lida (1990); Tisserand e Sauhtier (1982). As recomenda-
¢oes destes autores apareceram em Moraes (1992), referéncia que se
utilizou como base para a elaboragdo da sintese das recomendagdes.

Cumpre ressaltar a discrepancia entre os autores quando se cotejam as
recomendagdes para cada uma das varidveis mencionadas. Determi-



4.2-4

A doE dmica de Mesas e Cadei Trabalho com Terminais de Video
Anamaria de Moraes /PUC-Au

discussio
dos
resultados:
recomenda-
se um
ergodesigner

nou-se, entdo, como cstratcgla para a consolidac¢ao dos dados 0
registro do valor minimo, da faixa mais freqiiente e do valor maximo,
considerando-se as indicacGes dos diversos autores para cada varid-
vel. Vale citar como exemplos:

e altura da superficie de apoio do teclado a partir do solo - minimo:
49, 5¢m; faixa mais fregiiente: 66cm a 66,5_cm; valor maximo 75¢cm;
Moraes: 53,5cma 72cm. -

e altura da superficie do assento a partir do solo: minimo: 32¢m;
faixa mais freqiiente: 38cm a 51cm; maximo: 55¢m; Moraes: 37 m
a47cm.

A partir da formatacio das matrizes, no que se refere as mesas,
conclui-se que:

® 30 dentre as 59 mesas tém superficie distintas pau‘a teclado e
apoio do video;

e apenas 3 dentre as 59 mesas possuem algum tipo de ajuste e,
assim mesmo, apenas para

» a superficic do teclado;
* nenhuma das mesa apresenta apoio para os pés;
* amaioria das mesas tem gavelteiro, fixo ou volante; '

® a variagdo das cores apresenta-se entre a imitagdo de madeira,
tons de cinza, bege ¢ areia.

Quanto as cadeiras, a formata¢éio das matrizes propiciou as segiintes
conclusdes: - todas as cadeiras possuem ajuste da altura da superficie
de assento, com uma variacao entre 36 e 47c¢m, entre 46 e 60cm - o
“range” do ajuste situa-se entre 7 e 14cm; - a superficie do assento
tende a um forma quadrada: a largura varia ente 42 e 60cm e a profundi-
dade apresenta-se entre 40 e 64 cm; - 0s encostos apresentam-se largos

-25a53¢m- e com pouca altura - 32 até 47cm - 28 cadeiras possuem

ajuste de profundidade do encosto, mas ndo apresentam ajustes de
altura ou inclinagdo deste mesmo encosto.

Na fase de pré-selegdo, as mesas passaram pelos critério eliminatério -
existéncia de superficies de apoio distintas para o apoio do teclado e
do video - 30 mesas. Num segurido momento, ao se considerar a
ajustabilidade da superficie de apoio do teclado, restaram 3 mesas para
posterior avaliagio de acordo com os outros critérios arrolados.

Na fase de pré-selegiio das cadeiras definiu-se como critério de elimina-
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¢do uma altura minima do ajuste da superficie do assento menor ou
igual a 40cm. Passaram por este critério 10 cadeiras dentre as 66
pesquisadas. Num segundo momento, ao se refinarem os critérios com
a inclusdo da profundidade do assento menor ou igual a 50cm, restaram
7 cadeiras. Cabe ainda considerar a largura e o comprimento do encos-
to, a manipulac@o dos ajustes e a densidade do acolchoamento.

Como se pode constatar a grande maioria de mesas e cadeiras disponi-
veis no mercado desconsidera inteiramente os critérios ergonémicos.
Mais ainda: explicita-se a necessidade de ergonomistas como integran-
tes das equipes de projeté para que se propicie maior conforto aos
usudrios e se evitem prejuizos ¢ doengas posturais.
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Avaliacao de Trés Cabos de Facas

: :
Lia Buargue de Maceds Guimardes, Filipe de Medeivos Afbano & Jidlio Carlos de Sowzavan der Linden

A indistria de processamento de aves incorpora atividades que estao
entre as mais perigosas nos EUA. Armstrong ét al. (1993) apontam
para o alto risco das atividades de corte e comentam que 22,7% dos
trabalhaderes desta inddstria sofreram um ferimento sério nos tltimos
anos, mesmo com a protegdo obrigatoria (EPI) de luvas de ago na mdo
que ndo segura a faca e de luvas de malha de ago mais flexivel na mao
dominante. Armstrong et al. (1982) e Silverstein ez al. (1991), entre
outrgs, também alertam para o alto indice de distirbios
osteomusculares relacionados ao trabalho (DORTS), enfatizando os
cinco fatores de risco: movimentos rdpidos e repetitivos, posturas
inapropriadas, uso de forca e falta de controle do ritmo de traba}ho,
além da vibracdo. No Brasil, apesar de ndo haver estatisticas
detalhadas em relag@o aos acidentes na indiistria de frango, sabe-se
que hd uma alta incidéncia de DORTs, que deve ser, no minimo, do
mesmo nivel das empresas americanas, jd que o tlpo de organizagdo de
trabalho € o mesmo.

Apesar da literatura reforgar a necessidade de mudancas, a organizagdo
de trabalho neste tipo de indistria com alta demanda de produgdo (uma
empresa de médio e grande porte tem média de abate de 180 mil
frangos/dia ou 360 mil coxas/dia, em média) é o de linha de producdo
taylorista/fordista (um homem/um posto/uma tarefa), com ciclos muito
pequenos de trabalho (<30s considerando a meta de 4 coxas/min/
funciondrio), o que caracteriza um trabalho muito repetitivo. Além
disso, o trabalho ¢ realizado em condigdes ambientais desfavordveis,
tendo em vista a alta umidade e baixa temperatura (em torno de 10°C,
sendo que a portaria 210, de 10/11/1998, do Ministério da Agricultura e
do Abastecimento, estabelece que a temperatura do ambiente ndo pode
ser superior a 12°C), em mesas com espago reduzido para tantos
trabalhadores, e com poucas cadeiras disponiveis, exigindo o trabalho
de pé por vdrias horas com pouca movimentagdo e alternincia de
postura.
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Nao se pode dizer, no entanto, que os acidentes, nesta inddstria, como
em tantas outras, estdo relacionados apenas com o desenho da tarefa e
com o posto de trabalho, devendo-se creditar também 4 qualidade das
ferramentas. E comum que, apesar das condigdes de trabalho adversas,
os trabalhadores deste tipo de indistria apontem o contato frio com o
produto (a temperatura média das pecas sendo cortadas estd' em torno
de 1°¢2°C e ndo pode ser superior a 7°C conforme a portaria 210, de
10/11/1998, do Ministério da Agricultura e do Abastecimento) e as
condig¢des de faca como dois dos problemas mais importantes.

a questédo Apesar de toda a evolugdo proporcionada pela inddstria moderna, as

das ferramentas manuais continuam sendo essenciais para a execugio de

ferramentas i, 5meros tipos de trabalho. No entanto, o desenho de uma ferramenta
ndo ¢é simples, tendo em vista a complexidade dos gestos humanos,
principalmente o manual. A mio compreende mais de 20 articulagdes
entre 27 ossos, movidos por 33 miisculos distintos. Os miisculos
maiores situam-se no antebrago ¢ atuam em suas insergdes por meio de
finos e delicados tenddes, que se situam em tdneis e sdo envolvidos
por bainhas sinoviais lubrificadas pelo liguido sinovial. Este complexo
arranjo de miisculos, tenddes e nervos, realiza movimentos rapidos e
precisos que podem ser de grande intensidade de forca, ou
movimentos delicados e harmdnicos. No entanto, esse sistema pode
lesionar-se quando sdo desrespeitados os limites desta capacidade de
regeneragao. :

Do ponto de vista da ergonomia, € importante que essas ferramentas,
além de funcionais, sejam confortdveis, seguras e ndo exijam esforcos
nocivos aos trabalhadores, critérios a serem seguidos pelos fabricantes
de ferramentas, para os mais diversos tipos de uso (Christensen e
Bishu, 2000). Além da seguranga, ferramentas bem projetadas podem
impactar positivamente no conforto e satisfagdo do usudrio. Armstrong
et al. (1993) analisando, entre outros fatores, o uso de for¢a e as mds
posturas exigidas na indistria de processamento de frangos, sugerem
o modelo de faca atualmente utilizada em varias empresas americanas:

« uma faca com cabo de segdo eliptica ou circular com circunferéncia :
9.9cm. O aumento da circunferéncia do cabo ird se ajustar melhor ao
agarre da mao, o que deve reduzir os riscos da mao escorregar do cabo
sobre a ldimina;

« desenho da faca € tal que a ldmina é segurada horizontalmente com o
antebrago horizontal mas sem desvio ulnar e flexao do punho. Para
posicionar a faca na posi¢iio para fazer os cortes de separagdo do osso
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da coxa, as facas tradicionais exigem dngulos e desvios em combinacdo
com fortes esforgos (de 7 al4kgf).

Além do novo desenho, os autores enfatizam a necessidade de uma
boa manutencio de rotina para manter as facas afiadas e, assim,
minimizar as forcas da méo. No Brasil, no entanto, as facas sdo
tradicionaimente de cabo reto (o que impde o desvio ulnar) e séo
basicamente de mesma forma, peso e tamanho, a despeito do tipo de
agao que ¢ exigida nos diferentes postos de trabalho da linha de

produgdo.

Interessada em melhorar as facas de sua fabricagdo, uma empresa do
Rio Grande do Sul desenvolveu algumas alternativas de material de
cabo para o corte de frango e percebeu a necessidade de avaliar estes
novos protétipos de cabos de faca a serem langados no mercado. Em
2004, ela estabeleceu uma parceria com a equipe do NDES/LOPP/
PPGEP/UFRGS, para a avaliagéo de trés cabos de faea, para uso no
processo de desossa de frangos, confeccionados em trés materiais
diferentes: o cabo de polipropileno atualmente comercializado e dois
novos protétipos, um de borracha e outro de Elvaloy®. Como as facas
tém o mesmo desenho, no cabo e na ponta, € praticamente 0 mesmo
peso, a tnica diferenga € o grau de conforto dos materias da pega.

A empresa insistiu na andlise quantitativa da qualidade dos cabos das
facas, por meio de técnicas de eletromiografia ou dinamometria, mas foi
esclarecido que estas técnicas eram de dificil avaliagdo, mesmo em
laboratério, e invidveis no ambiente “natural” de um frigorifico. Assim,
optou-se pelo desenvolvimento de uma téenica qualitativa que medisse
a percepeao dos usudrios, inclusive porque o processo de decisao de
compra, frequentemente, ¢ feito com base na preferéncia do usudrio,
sem qualquer critério formal. Além disso, diversos estudos tém
demonstrado a importincia de utilizar avaliagdes subjetivas na
avaliagdo de produtos (Jordan e Bartllett, 1995; Christensen e Bishu,
2000). A percepgao titil, objeto de estudo da psicofisica, tem sido
utilizada no campo do design de produto com objetivo de investigar a
relagdo entre varidveis subjetivas, como sensagdes de agradavel e de
desagraddvel, com varidveis objetivas, como rugosidade e dureza
(Kunzler et al., 2002).

Este capitulo apresenta o método adotado e os resultados obtidos da
avaliagdio de trés cabos de faca: o tradicional em polipropileno, ora em
uso, e 0s dois protétipos que a empresa pretendia langar no mercado,
sendo um de Elvaloy® e um emborrachado. Foram realizadas duas
pesquisas. A primeira (Albano, Guimaries e van der Linden, 2005)
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a\rahou. com o pessoal da cozinha de um restaurante universitério, a
preferéncia tatil entre os novos protétipos de cabos (o de Elvaloy® e o
emborrachado), e os cabo de polipropileno atualmente comercializado
pela empresa demandante ¢ o da concorréncia. A segunda pesquisa
(Guimaries et al., 2004) avaliou, em um frigorifico, a preferéncia durante
o0 uso, em situagio real de trabalho, apenas entre as facas com os trés
cabos da empresa demandante.

Aavalia¢@o das trés facas com a da concorréncia € importante para
verificar se 0s novos protdtipos de cabos apresentarao uma diferenga
significativa de preferéncia em relacdo aos que sdo vendidos
atualmente, em polipropileno. No entanto, ndo se espera que a
utiliza¢@o de um instrumento com uma percepgao tétil "melhor" para os
usudrios venha a ter qualquer impacto no trabalho realizado no
frigorifico, ja que o desenho da faca é o mesmo e similar ao da
concorréncia. A razao para nao se alterar o desenho do cabo é
’ principalmente o custo, jd que a matriz onde é injetado o material que
d4 a forma ao cabo é a mesma, tanto para o cabo atual da empresa
quanto para o cabo dos seus dois protétipos.

Pesquisa1: A primeira pesquisa para avaliagio dos cabos envolveu vinte
avaliagdo de funciondrios do Restaurante Universitdrio ( RU) do campus do centro e
preferéncia, 4, campus da saide da UFRGS ¢ que, portanto, tém pritica no uso de
pelotato,de ;¢ em geral, sendo 11 mulheres e 9 homens.

quatro facas
em um A Figura I apresenta as caracteristicas das facas avaliadas. Vale
ragtaur.agt-e ressaltar que elas sdo similares em relag@o a forma e peso sendo o tipo
universttario - ge material do cabo a tinica diferenca.
método
Tipo de Cabo Material
Cabo Atual Polipropileno
Cabo de Elvaloy™ Borracha + Polipropileno
Figura 1 (Cabo Emborrachado*® ; Barracha
caracteristicas dos
cabos de facas que Cabo da Conconéncia Polipropileno
Sforam avaliados

na pesquisa 1 *protétipos

O experimento compreendeu dois momentos: o primeiro consistiu no
contato tatil (sem contato visual) dos funciondrios com todos os cabos
de faca, para que, dessa maneira, pudessem formar um padrio de
avaliag@o para comparar os produtos entre si. Nessa etapa,.os
trabalhadores deviam colocar suas maos dentro de uma caixa especial,
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analise
estatistica dos
dados

Resultados

onde se encontravam os quatro cabos, e tocd-los com o objetivo de

conhecer todas-as caracteristicas dos produtos para avalid-los na
préxima fase. Quando os entrevistados julgavam ser capazes de
distinguir cada um dos cabos, partia-se para a segunda fase. Na

segunda etapa, o pesquisador escolhia um cabo, aleatoriamente, ¢

colocava-o na caixa para ser avaliado. Durante a avaliagdo, o
entrevistado devia pegar o cabo e avalid-lo, apenas através do tato,
considerando a maciez, dureza, conforto, textura e firmeza do produto.
Esses atributos eram aferidos por meio de uma escala continua de 15¢cm
de comprimento com duas dncoras nas extremidades ("insatisfeito" e
"satisfeito"), conforme proposto por Stone ef al. (1974) e detalhado no
Capitulo 3.3 do livro de Desenvolvimento de Produto desta Série
Monegrafica. Além disso, os funciondrios atribuiram uma nota final, de
zero a dez, para cada cabo de faca, de acordo com sua preferéncia. Esse
procedimento era realizado até que o entrevistado avaliasse todas as

facas.

As notas atribuidas aos diferentes tipos de cabos foram tabuladas em
uma planilha eletronica e analisadas estatisticamente por meio da
Anilise de Varidncia Univariada (ANOVA) nao paramétrica de Kruskal-
Wallis, que permite identificar se existe diferenca significativa entre
mais de duas respostas (nivel de significancia de 95%, ou seja, Sig.< ou
= a 0,05). Quando a anélise mostrou diferenca significativa entre, pelo
menos, duas das médias de cada uma das caracteristicas (maciez,
dureza, conforto, textura e firmeza), estas médias foram comparadas
pelo método de Tukey de comparacdo muiiltipla de médias. Em alguns
casos, onde as médias tiveram valores proximos e o Teste de Tukey
ndo demostrou tal diferenca, foi usado o Teste de Duncan.

A Figura 2 apresenta as médias das notas dos vinte sujeitos em
relagdio as quatro facas. O cabo emborrachado foi o que apresentou a
maior média de satisfa¢@o e o cabo de polipropileno da empresa
demandante, que estd atualmente no mercado, apresentou o menor
nivel de insatisfa¢do. De acordo com os resultados da ANOVA, os
quatro cabos apresentam diferencas significativas de preferéncia, ja
que o valor de F calculado (9,484) foi maior do que o valor de F
tabelado (2,725). O teste foi realizado com 95% de significancia, mas o
valor de P (0,000) permite afirmar, com 99% de certeza, que os cabos
apresentam diferencas significativas (Montgomery, 1985).

O teste de Tukey de comparagio miiltipla de médias (Tabela I)
mostrou que os dois cabos de polipropileno que estdo atualmente no
mercado (o atual da empresa e o atual da concorréncia) ndo apresentam
diferengas significativas entre si. O cabo de Elvaloy® ¢é melhor que os
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de poplipropileno mas pior do que 0 emborrachado, que € o cabo que
gerou maior satisfagdo.

Cabo empresa Polipropileno |77 i tiis.40
Caboconcorréncia |~ 7 - T]555
Cabo empresa Intermedidrio |~ 1675
Cabo empresa Embonachade | _ 1875
Figura 2 Média ! '
das notas 0.00 5.00 10.00
atribuidas por " .
it sadalion dar Escala de 0 (Minimo) até 10 (Méximo)
quatro cabos de
faca avaliados
Teste de tukey a 5% de signif
Tabela 1 Teste de
N ke de Facas ‘N Grupol  Grupo2 Grupo3
comparagdo PP Mundial 20 54
miiltipla de médias PP Me 20 55
das notas das ; v
quatro facas Mundial Elvaloy 20 6.75
Mundial emborrachado 20 8.75

A Figura 3 apresenta as médias dos atributos (na escala de 0 a-15) dos

dois cabos que sdo comercializados atualmente. E possivel notar a

insatisfagdo dos entrevistados tanto com o cabo atual da empresa

quanto com o cabo da concorréncia, uma vez que a maioria das médias

dos atributos foi inferior & média de 7,5. A (nica caracteristica que

aprcse,ncou um indicativo de satisfagiio foi a “firmeza" dos dois cabos e
"textura" do cabo da faca da concorréncia.

Os protétipos apresentaram uma avaliagdo mais positiva em relagdo a
seus atributos (Figura 4), mas o modelo de Elvaloy® foi considerado
pouco confortdvel e, provavelmente, este atributo pesou no momento
em que os funciondrios atribuiram as notas de preferéncia para og
cabos. A falta de conforto do cabo de Elvaloy® pode ser atribuida ao
tipo de material do cabo que é berracha misturada com polipropileno.
Em compensagio, o cabo emborrachado apresentou um desempenho
satisfatério. Pode-se destacar a satisfacdo (média de 13,37) com a
"maciez" do modelo emborrachado.
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Na Figura 5, pode-se perceber que hd uma diferenga na sensagéo de
"maciez" e de "conforto" dos entrevistados na avaliacdo dos trés tipos
de cabo produzidos pela empresa demandante da pesquisa, sendo que
o aumento da satisfagdo dos usudrios foi diretamente proporcional ao
acréscimo de borracha nos.cabos. Considerando que o cabo atual da
empresa € composto somente por polipropileno, o de Elvaloy® é
composto por aproximadamente 50% de pldstico e 50% de borracha e 0
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Figura 5 Variagio
da Maciez e do
Conforto dos
Cabos

Pesquisa 2:
avaliagdo de
preferéncia
de trés facas
duranteo
uso em um
frigorifico -

m éio do

terceiro produto € inteiramente emborrachado, € plausivel ambulr a
satisfagdo dos funciondrios ao aumento da proporgao de borracha no
cabo. Além disso, pode-se constatar que essa composigao afeta
significativamente a preferéncia dos usudrios, pois como ji
apresentado anteriormente, o cabo emborrachado apresentou diferenga
significativa de preferéncia quando comparado com os demais.

Aumento da maciez e conforto nos cabos

13.37

0.0 -

Escala de 0 (insatisfeito) até 15/
~
[L]

Cabo Emborrachado Cabo Elvaloy Cabo Propileno

EIMaciez giConforto

A maior contribuigdo desta pesquisa foi validar o método de andlise
tatil de cabos de faca e mostrar a importincia da pesquisa junto aos
clientes potenciais antes de langar um produto no mercado. Esta
medida evita erros e tomada de decisoes precipitadas, que podem
comprometer 0s resultados de uma organizagao.

A segunda pesquisa (Guimardes et al., 2004) desenvolveu-se entre
margo ¢ maio de 2004, teve duracdo de 10 dias ¢ seguiu um
experimento planejado para que, neste periodo, todos os voluntdrios
(27 mulheres e 27 homens) dos trés turnos de trabalho de desossa de
frango em um frigorifico no Rio Grande do Sul avaliassem todos os trés
cabos (com caracteristicas conforme a Figura 6) durante um turno de
trabalho (turnos matutino e vespertino de 8 horas e o'turno noturno de
6 horas).

A Figura 7 mostra os trés primeiros dias do experimento e se repete até
completar os dez dias do experimento. Os dados coletados no primeiro
dia do experimento ndo foram considerados, pois se confundem com o
aprendizado e adaptagdo das pessoas (devido ao efeito do
treinamento) as facas testadas (principalmente aos novos protétipos).
Dessa forma, o conjunto de dados contou com trés replicagdes para
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cada individuo/faca. Ao longo do experimento, as facas foram afiadas
de acordo com o padrio da empresa, que € de aproximadamente a cada

duas horas.

Cabos awaliados Cod Material
Cabo comercializado atualmente | F1 Polipropileno
Protétipo A 2 Elvaloy
Protétipo B F3 Borracha

DIA1-DATA_/ /. |DIA2 -DATA_ /_/_|DIA3 -DATA_ /.
Indiv. § Hom. | Muh Indiv. | Hom. | Mulh. | Indiv. | Hom. § Mulh
8 1 F1 F1 1 E2r% e E2 1 F3 F3 |
> z £ Fi 2 F2 F2 ) F3 | F3
5 3 Fi Fi 3 F2 F2 3 Fa F3
b @ F2 F2 4 F3 Fa 4 F1 Fi
& 5 F2 2 5 Fa | Fa 5 F1 £
& 6 F2 | F2 6 Fa_| F3 6 F1 Fi
= 7 Fa F3 7 Z F1 7 F2 F2
T 8 Fa_| 3 8 F1 F1 8 F2 F2
9 F3 3 ) 1 £1 9 F2 F2

Apds 0 uso de cada faca, durante um turno de trabalho, os
funciondrios de um frigorifico responderam aos questiondrios de
avaliacdo que indagavam sobre cinco atributos: pega, conforto,
aderéncia, facilidade de uso e sensacéio de seguranca, e sobre a
sensacio de dor/desconforto nos dedos, mios, pulso, antebrago,
cotovelo, brago e ombro.

O questiondrio era composto de duas partes: na primeira, 0s
funciondrios que trabalhavam na desossa de coxas deveriam indicar,
em uma escala tipo Likert de 1 a 5 (onde 1 representava pouco e o
niimero 5 representava muito), a sua percepgio sobre a pega, o
conforto, a aderéncia, a facilidade de uso e a sensagdo de seguranga ao
utilizar o cabo da faca durante o turno de trabalho. Na segunda parte
do questiondrio, eles deveriam indicar sua sensacdo de desconforto e
dor nos.dedos, mios, pulso, antebraco, cotovelo, braco e ombro,
marcando a intensidade em uma escala tipo Likertde 1 a 5, onde 1
representava pouca s representava muita dor.

Para avaliar o comportamento das médias de opinido sobre cada
atribute analisado, foi utilizada a andlise estatistica de varidncia
(ANOVA) nio paramétrica de Kruskal-Wallis, que permite identificar se .



A A Avaliagio de Trés Cabos de Fagas
--1 mwwmmamrmmmabamamcammmmmrmnmmfpumss

existe diferenga significativa entre as respostas (nivel de significancia

de 95%, ou seja, Sig.< ou =a 0,05). Quando a andlise mostrou diferenca *
significativa entre, pelo menos, duas das médias de cada uma das
caracteristicas (pega, conforto, aderéncia, facilidade de uso e sensacdo
de seguranca, dor/desconforto nos dedos, maos, pulso, antebrago,
cotovelo, brago e ombro) estas médias foram comparadas pelo método
de Tukey de comparagdo muiltipla de médias. Em alguns casos, onde

as médias tiveram valores préximos e o Teste de Tukey naﬂ demostrou.
tal diferenca, foi usado o Teste de Duncan.

Resultados  As Figuras 8 a 13 apresentam a opinido dos funciondrios dos trés
turnos de trabalho do frigorifico sobre os trés tipos de material de pega
de faca. Em todas as figuras sobre os atributos, a escala de avaliagéo
varia de 1 (um) até 5 (cinco), onde 5 representa grande aprovagio e |
demonstra insatisfagdo com o produto. Nas figuras sobre dor/
desconforto, 1 significa pouca dor e 5, muita dor.

As Figuras 8 e 9 apresentam a opinido dos funciondrios do turno 1. De
acordo com o teste de Krus_kal-WaIlis (Tabela 2), as facas
aprescentaram difcrencas significativas em relagéo atodos os atributos
quando foram comparadas entre si (p-valor <0.01). Segundo o teste de
Tukey ¢ Duncan de compara¢ao miltipla de médias, considerando os
atributos pega, conforto, aderéncia, facilidade de uso ¢ sensagéo de
scguranga , a tnica faca que se diferenciou significativamente em
relacdo as demais foi a faca F3 (de borracha), que apresenta melhor
desempenho, conforme pode ser depreendido da Figura 8.
Conforme a Figura 9 e Tabela 3, As facas também apresentaram
diferengas significativas em relacdio a dor e desconforto nos dedos,
mios, pulso, brago ¢ ombro quando foram comparadas entre si (p-valor
<0.05). De acordo com o teste de Tukey e Duncan, a faca F3
proporcionou menos dor/desconforto nos funcionarios nas mios,
dedos, pulso, ombro e brago. As facas ndo apresentaram diferencgas

® significativas de dor/desconforto no antebrago e no cotovelo.
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Média dos atributos das facas
Turno 1

| C

Sens.segurance DENEENENENR

| Fecl.deuso —— ‘OFs3
Aderencia F mF2

g ‘aFt

& Conforto

Figura § Média | Pega
dos atributos para |
as trés facas
avaliadas no | 1 3 v
TURNO | |
Tabela 2 Teste de =] F2 3
K rusi_ca.'-WaHis média desvio p.] média desvio p] média desvio p| p value
pargmi&gg{ go; Pega 2491 £ ‘429 271 + 149 | 455 + 080 | p<0,01*
ool Conforto 240 + 128 | 273.+ 151 | 438 + 098 | p<0,01*
Aderéncia 262 =+ 1,46 238 * 125 404 + 1.07 p<0,01*
Facil. De Uso 287 % 1.44 281 % 1.5ﬂ 419 + 1,21 p<0,01°*
Seguranga 294 % 1,56 2,78 X 1,52 4,43 + 1,01 p=0,01"
* Teste de Kruska-Wallls sig a 5%.
| Dor/Desconforto - Turno 1
i ombro
brago - e ——
| 1
| cotovelo |mmm——— e
antebrago | -‘IF2|
- ‘@F1
puiso | — i
Figura 9
Conniacdc maos
dor/desconforto
em diferentes dedos T :
partes do corpo em
fungdo do uso das y |
diferentes facas - 1 3 5 :

TURNO 1
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Tabela 3 Teste de
KRUSKAL-
WALLIS
Desconforto/Dor —
TURNO |

Figura 10 Média
dos atributos para
as trés facas
avaliadas -
TURNO 2

Tabela 4 Teste de
Kruskal-Wallis
para atributos dos
cabos — TURNO 2

F1 F2 F3

media desvio p] media desvio p] média desvio p| p value
Dedo 3,08 =+ 1,53 308 + 1,48 225 + 1,48 0,007*
Méaos 329 # 1,47 321 £ 1,58 253 £ 1,54 0,024"
Pulso 345 % 1,36 2,88 £ 1,58 257 & 1,50 0,011*
Antebrago 300 #* 1,50 281 #* 1.47 245 % 1,53 0,139
Cotovelo 2,82 1,35 260 % 145 228 * 1.41 0,11
Brago 3,04 =+ 1,54 273 + 155 228 £ 147 0,035
Ombro 3.08. £ " 1,67 29 & 1,61 282 «k 1,53 0,037*

" Teste de Kruska-Wallis sig & 5%.

Nas Figuras 10 ¢ 11 estd représentada a opinido dos funcionarios do
turno 2. De acordo com o teste de Kruskal-Wallis (Tabela 4), as facas
também apresentaram diferencas significativas em relacio a todos os
atributos quando foram comparadas entre si (p-valor <0.01). O teste de
Tukey e Duncan mostraram que todas as facas se diferenciaram
significativamente em termos de pega, conforto, aderéncia, facilidade
dec uso ¢ sensagio de seguranga. Conforme a Figura 10, a faca F3
apresentou o melhor desempenho, seguida pela F2 (de Elvaloy®). A
faca F1 (de polipropileno) apresentou o pior desempenho em todos os
atributos avaliados,

Media dos atributos das facas
Turno 2

Sens. seguranga

‘Facil. de uso 1
oF3 )|

Aderencia i@Fa2l
'@F1|
Conforto r_' i
RSO R R TR AR TR
Pega
1 3 5
F1 F2 F3
media desvio p] média desvio p| média desvio p] p vaiue
Pega 264 £ 1,55 332+ 142 4,48 + 1,03 p=<0,01*
Conforto 2,50 £ 1.34 351 % 1,33 433 t 1,13 p=<0,01*
Aderéncia 250 3 1,37 34 1.27 4,43 + 1,04 p<0,01*
Facil. De Uso 2,64 + 1,47 3,45 £ 1,47 447 £ 1,10 p<0,01*
Seguranga 250 + 1,48 3,49 + 1,50 451 + 1,06 p<0,01*

* Teste de Kruska-Wallig sig a 5%.
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De acordo com a Figura 11 e o teste de Kruskal-Wallis (Tabela 5), as
-facas apresentaram diferengas significativas em relagao a dor e

desconforto em todas as partes do corpo avaliadas quando foram
comparadas entre si (p value <0.05). O teste de Tukey e Duncan
mostraram que a faca F3 aproporcionou menor dor/desconforto nos
funciondrios nas méos, dedos, pulso, ombro e brago. As facas F2eF3
ndo apresentaram diferengas significativas de dor/desconforto no
antebrago e no cotovelo. A Faca F1 proporcionou a maior dor/
desconforto em todos as partes do corpo avaliadas.

‘ Dor/Desconforto -Turno 2

|
‘ ombro |——— ‘
brago e PO
i _
| cotovelo aF3|
antebraco esE——————8________ [
|  maos
‘. dedos
1 3 5
|
Fi F2 3
média desvio p] média desvio p| média desvio p| p value
Dedo 200+ 123 265+ 137 1,08+ 126 | p<o,0t*
Maos 3 131 280+ 137 190+ 124 | p<0,01*
Pulso 294+ 130 241t 133 169+ 1,16 | p<0,01*
Antebraco 306+ 128 220+ 123 1,76+ 101 | p<oot1*
Cotovelo 266+ 132 228+ 150 1,78+ 132 | p<0,01*
Brago 306+ 1,36 251+ 150 1,63+ 092 | p<0,01*
Qmbro 322+ 153 259+ 163 1,78+ 1,17 | p<0,01*

*Teste de Kruska-Wallis siga 5%,

Nas Figuras 12 e 13 estd representada a percepcdo dos funciondrios
do turno 3 sobre os diferentes tipos de faca. De acordo com o teste de
Kruskal-Wallis (Tabela 6) as facas apresentaram diferengas
significativas em relacdo a todos atributos quando foram comparadas
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entre si. (p-valor <0.05). A F3 apresentou o melhor desempenho,
seguida pela F2. A faca F1 foi apresentou pior desempenho em relagdo
as demais em todos atributos avaliados. Mais uma vez, de acordo com
a Figura 13 e o teste de Kruskal-Wallis (Tabela 7), as facas
apresentaram diferencas significativas em relag¢do a dor e desconforto
em todas as partes do corpo avaliadas quando foram comparadas entre
si (p-valor <0.05). Em relagdo ao desconforto/dor no pulso, antebrago e
brago, as facas ficaram divididas em dois grupos: a faca F1
proporcionou maior dor/desconforto e se diferenciou
significativamente das facas F2 e F3 que ndo apresentaram diferencas
significativas entre elas, ou seja, as duas causaram menos dor/
desconforto na mesma proporgio. Considerando os dedos, as mios,
cotovelo € ombro, a faca F3 demonstrou menor intensidade de
desconforto/dor se diferenciando significativamente das demais.

Média dos atributos das facas !
Turno 3

Sens. seguranga

Facil. de uso

i OoF3
Aderencia ;HFE
{@F1
Conforto
Figura 12 Média Pega
dos atriburos para
as trés facas -
avaliadas - 1 3 5
TURNO 3
s ot F : 2
o ;‘:;:u;m"d;; média dosvio p] média __ desvio p| madia __ desvio p] p value
P:m — TURNO 3 Pa_ga 286 = 1,20 373 t o088 422 + 089 p<0,01*
Conforto 284 £ 1,37 3,55 +  1.08 430 + 1,07 p<0,01*
Aderéncia 277 1,44 358 = 117 435 = 1,09 p<0,01*
Facil. DeUso | 311 + 1,18 | 382 + -1,04 | 448 + 073 | p<0,01*
|Seguranga 305 + 1,36 3,73 % - 093 441 * 1,10 p<0,01*

* Teste de Kruska-Wallis sig a 5%.
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ombro
brago
| cotovelo % |
i OF3 !
| antebrago '@F2 ‘
i |
| F1
: pulso art)
| maos !

dedos |

1 3 5
F1 F2 F3
media desvio p] media desvio p]| media desvio p| p value

Dedo 285 * 1,34 276 + 095 | 207 % 102 | p<0.01*
Maos aps £ 133 263 L e 207 & 0,74 p<0,01*
Pulso 312" + 138 259 + 133 | 233 + 1,39 | 0,032
Antebrago 293 + 1,39 254 + 102 | 200 * 1,14 | p<001*
Cotovelo 248 + 1,18 | 220 + 1,098 | 163 + 1,08 | p<0,01*
Brago 324 & 143 251 + 104 | 209 % 140 | p<0,01*
Ombro 3,10 .+ 142 288 + 108 | 228 + 1,14 | p<0,01*

* Teste de Kruska-Wallis sig a 5%.

A Figura 14 apresenta um quadro comparativo entre turnos, com as
facas que apresentaram o melhor desempenho e se diferenciaram
significativamente das demais. A faca F3 foi considerada a melhor em
100% das avaliaces dos atributos, nos 3 turnos. Em relagio 2
sensacdo de dor/desconforto, a F3 foi considerada a que proporcionou
menos dor em 52,38% dos casos. As facas F3 e F2 ndo apresentaram
diferengas significativas e proporcionaram menos dor/desconforto em
38,1% das ocorréncias. As facas F1, F2 e F3 apresentaram os mesmos

resultados em 9,52% dos casos.
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® Pega F3 F3 F3
° Conforto F3 F3 F3
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T |Dedo F3 Fa F3
2 |Maos F3 F3 F3
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5. Cotovelo F1/F2/F3 F3/F2 F3
5 [Braco F3/F2 F3 F3/F2
o |Ombro - F3/F2 F3 F3

Os resultados indicam'que a utilizagdo de um material mais macio no
cabo, que € o caso da borracha utilizada na faca F3, tende a gerar maior
satisfacdo e conforto e resultar em redugdo de desconforto/dor,
principalmente nos dedos ¢ mios, justamente a drea de pega da faca.
Estes dados apontam para a possibilidade de minorar o desgaste dos
trabalhadores no longe prazo e, conseqiientemente, aumentar os
indices de produtividade, mas tal $6 pode ser comprovado em teste de
uso por um tempo maior.

Os dois estudos apresentados avaliaram a preferéncia de trés materiais
de pega para facas de desossa de frango sendo dois protétipos (um de
Elvaloy® e outro emborrachado) e um de polipropileno, de dois
fabricantes distintos, em uso em frigorificos. Durante o teste de uso na
desossa de frangos em um frigorifico do Estado do Rio Grande do Sul, -
o protétipo com cabo de borracha foi considerado melhor em relagao
ao outro prototipo de Elvaloy® e ao modelo convencional de
polipropileno da empresa demandante. Ela resultou em menos dor/
desconforto nas mios e dedos, justamente a drea de pega da faca. O
prototipo emborrachado foi melhor avaliado em relagéo aos atributos
pega, conforto, aderéncia, facilidade de uso e sensagio de seguranca.

Os resultados. destes dois estudos foram corroborados pelo estudo de
Tomazzoni (2004) que comparou, com a técnica de eletromiografia
sensitiva (MyoVision) da coluna cervical, a faca de polipropileno com a
faca emborrachada. O estudo foi feito com dez trabalhadores (seis
homens e quatro mulheres com idades entre 19 e 36 anos) da linha de
desossa de frangos de um outro frigorifico gaticho que utiliza as facas
da empresa demandante, e que utilizaram os dois tipos de faca durante
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a Jomada de trabalho Os rcsultados mostraram que a pcga
emborrachada gera menos tensdo muscular na coluna, justamente nas
regides C5, C6, C7 e T1, correspondente 2 musculatura do plexo
cervical e braquial, por onde passa a inervagao das agoes dos dedos e

mao.

Na pesquisa de percepgdo tdtil com trabalhadores dé restaurante
universitdrio, pdde-se constatar que o cabo atual, em polipropileno, da
empresa demandante desta pesquisa ndo se diferencia do cabo da
concorréncia. Um dos protétipos da empresa, o de Elvaloy®, também
ndo apresentou diferenga de preferéncia em relagio aos cabos que séo
comercializados atualmente, e, portanto, ndo € interessante langd-lo no
mercado. J4 o protétipo de cabo emborrachado foi aprovado pela
maioria dos usudrios, que o consideraram confortavel, macio, firme e
com dureza e textura mais agraddvel que os demais. Apesar da
expectativa de o modelo emborrachado ser bem aceito no mercado, seu
custo é maior que 0 modelo de Elvaloy® por agregar mais borracha.
Desta forma, hd necessidade de uma andlise de custo X beneficio para
avaliar a viabilidade de produgdo. Outra alternativa € investir no
modelo de Elvaloy®, mais barato, aumentando a sua proporgio de
borracha no cabo, mas de modo que seu custo continue inferior ao do
emborrachado. Nestc sentido, sugerc-se reaplicar a pesquisa
novamente, uma vez que a mesma ndo demanda um alto custo, para
identificar se o modelo de Elvaloy® passaria a se diferenciar dos que
sao comercializados atualmente.,

A empresa fabricante de facas, que comercializa 0 mesmo modelo hi
vdrias décadas, de acordo com os proprios funciondrios, foi esclarecida
da necessidade de projetar e avaliar novas facas com materiais, formas,
tamanhos, pesos, pegas e pontas.diferentes, que podem trazer
beneficios para os trabalhadores em vdrias atividades, além da desossa
de frangos. Ressalta-se, no entanto, que o objetivo da pesquisa foi

- avaliar se havia diferenca significativa de preferéncia entre os cabos
dos protétipos e o cabo da faca que é vendida atualmente, nfio sendo
esperado nenhum impacto na redugiio de DORTS: o trabalho repetitivo
e com uso de forga, caracteristico do frigorifico, ndo se altera em
fungdo do tipo de material do cabo, mas sim revendo-se a organizagdo
do trabalho. Apesar do modelo emborrachado auferir maior conforto
aos usudrios, ele ndo resolve o problema de DORTs na indistria de
aves. Este problema deve ser atacado na sua base, ou seja, revendo-se
a organizacdo do trabalho na indistria, pois uma boa ferramenta pode
contribuir para a minimizagdo de desconforto mas ndo elimina o
problema de DORTS jé que estes resultam, principalmente, das
caracteristicas de repeti¢do, ritmo intenso e falta de controle sobre o '
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Projetacao de balcao de atendimento

Lia Buarque de Mucedo Guimaraes

A demanda

No ano de 2001, o Sindicado dos Comercidrios do Rio Grande do Sul
moveu uma acdo junto ao Ministério Piblico do Trabalho - Reginnal
RS, contra as Lojas Renner (uma rede de lojas de departamento com
sede em Porto Alegre, RS) argumentando que os funciondrios que
trabalhavam nos balcdes de atendimento ndo podiam sentar durantc a
jormada de trabalho, o que infringia a Norma Regulamentadora NR17.
Por causa desta acdo, a Lojas Renner estabeleceu uma parceria com o
Niicleo de Design, Ergonomia e Seguranga (NDES) do Labotatério de
Otimizagao de Produtos e Processos (LOPP) do Programa de Pés-
Graduacdo de Engenharia de Produg@o (PPGEP) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) para a identificagdo de um
assento quc fosse adequado ao trabalho no balcio existente.
Entretanto, a equipe do NDES avaliou ¢ posto de trabalho em questdo
e identificou que seria necessdrio um projeto que contemplasse um
novo balcéio que possibilitasse a alternncia de postura e ndo apenas
recomendar um assento. Entre 2001 ¢ 2003, foi projetado, construido e
testado um novo balcdo, denominado ilha de caixa, que ficou em teste
de uso durante o ano de 2004 em alguns postos de duas lojas da
empresa, em Porto Alegre-RS. Este capitulo apresenta o
desenvolvimento do projeto do balcdo de caixa das Lojas Renner,
desde a apreciacfo ergondmica até a validacdo do projeto.

A demanda inicial foi a identificagiio do "melhor assento" para o balcdo
em uso para que os funciondrios pudessem sentar, atendendo, assim, a
exigéncia 17.3 para mobilidrio de postos de trabalho, da NR17 Norma
Regulamentadora - Ergonomia e podendo servir para a redugao da
incidéncia de queixas de dor no fim do dia de trabalho. Este tipo de
queixa, principalmente com relagfo as pernas e pés (20%.das queixas),
costas (19% das queixas) e dores de cabega (19%), é reportado na
literatura como a doencga dos vendedores (Grandjean, 1998). No
entanto, tendo em vista o enfoque macroergondmico do projeto, a



.

4 .ﬁ & -:\';-2

Projetagéio de balcio de atendimento I
Lia Buarque de Macedo Guimardes/PPGEP-UFRGS

Apreciagao:
Identificagéo
da demanda
ergondmica
(IDEs) dos
usuarios

melhoria das condi¢des de trabalho das ilhas de caixa.

Além da reformulagio da demanda, este projeto pode ser considerado
uma aplicagio bem sucedida de design participativo (Guimardes, Diniz
e Silva, 2002). O projeto nio se limitou & integragdo com os usudrios
apenas na fase de identificagio de necessidades: cles atuaram em
todas as fases de desenvolvimento do projeto, desde a definicdo de
parimetros projetuais, passando pela avaliacio de mock-ups e
prototipos. Além dos usudrios diretos do posto de vendas, este
projeto envolveu os professores, pesquisadores e alunos da
Universidade, e o pessoal dos setores técnico-administrativo (de
recursos humanos, de informadtica, logistica, de arquitetura) da
empresa. Uma vez aprovado, o novo balcio foi sancionado pelo
Ministério Piblico do Trabalho para ser instala em todas as quatro
lojas da rede em Porto Alegre. Ressalta-se que apesar da rede ter lojas
em varios estados do Brasil, o projeto considerou apenas a realidade
das quatro lojas de Porto Alegre, RS. O método de desenvolvimento do
projeto e as solugdes alternativas propostas sdo apresentadas nas
secOes a seguir.

No desenvolvimento do projeto dos postos de venda ou "ilhas de
caixa" como sio conhecidos, foi utilizado 0 método de Anilise
Macroergonémica do Trabalho (AMT) proposto por Guimaraes (veja
Capitulo 1 do livro Macroergonomia: colocando conceitos em pratica)
que prevé a participagio dos trabathadores em todas as etapas de agéo
ergondmica, além do langamento de projeto (onde a demanda e o
método sao discutidos com os trabalhadores): apreciagdo ergondmica,
diagndstico, proposigdo de solugdes, validagio e detalhamento. Esta
participag@o se dd formal (em reunides marcadas, respondendo
questiondrios, avaliando protétipos etc) e informalmente (reunides
informais, fornecimento de sugestoes esporddicas etc).

A fase de apreciagio congrega a identifica¢éo da demanda a partir de
informagdes coletadas junto aos usudrios. Pode ser considerada a
etapa mais decisiva do processo projetual jd que € com base no
levantamento inicial realizado que se definemn as linhas de projeto a
seguir. Apesar de ser sempre possivel reavaliar as iniciativas tomadas
durante o projeto, € com base em um levantamento sélido da demanda
que se pode projetar solugdes melhor adaptadas aos ‘usudrios,

Na AMT, a identificagdo das necessidades ou defini¢do da demanda
dos usudrios segue as trés primeiras etapas do Design
Macroergondmico (DM, proposto por Fogliatto e Guimaraes, 1999
disponivel no Capituloe 3.3 do livro Desenvolvimento de Produto): i)
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Identificag@o do usudrio e coleta orgamzada de mformag.oes ii)
Priorizagdo dos Itens de Demanda Ergondmica (IDEs) identificados
pelo usudrio; e /i) Incorporacdo da opinido de especialistas.

Uma vez identificado o usudrio, as informacdes sdo coletadas ouvindo-
o por meio de entrevistas ndo induzidas e questiondrios. Com base na
observagdo do desempenho do usudrio, 0 designer pode agregar mais
itens de demanda que porventura nio tenham sido expressos pelo
usudrio, mas que também devem ser considerados em um projeto. As-
necessidades dos usudrios sdo traduzidas como os itens que devem
compor um produto e, no DM, sdo-denominados Itens de Demanda
Ergondmica (IDE). Para transformar esta demanda em um produto, a
equipe de design deve elencar os itens projetuais (ou elementos de
projeto), denominados Itens de Design (IDs), que podem atender aos
IDEs. Em fungdo de sua complexidade, um IDE pode exigir mais ou
menos IDs. {

A defini¢do dos IDEs que nortearam o projeto das ilhas-de caixa se deu
com base na demanda dos usudrios internos (balconistas e gerentes),

externos (clientes) e opinido de especialistas.

IDEs dos A identificacio da demanda dos usudrios internos foi feita, como
operadores preconizado pelo DM, a partir de i} entrevistas abertas coletivas
g::flgas > (grupos de aproximadamente 8 pessoas) com os 74 caixas das quatro
(usudrios lojas de todos os turnos e if) questiondrios para medir o nivel de
internos) satisfacdo dos funciondrios com relacao aos Itens de Demanda

Ergondmica - IDEs priorizados na entrevista. O questiondrio foi
montado a partir dos resultados das entrevistas, mas englobava,
também, questdes para avaliar a percepgdo do funciondrio sobre seu
trabalho, questGes especificas sobre as ilhas de caixa incluindo a
importancia de determinados equipamentos de seguranga e, também,
questdes sobre a ocorréncia de desconforto/dor durante a jornada de

trabalho.

Além dos funciondrios das ilhas de caixa, 17 funciondrios da chefia/ A
geréncia também preencheram um questiondrio que visava medir como
eles achavam que os funciondrios da ilha de caixa se sentiam em
relacdo as questdes formuladas.

DI_Es dos A demanda dos usudrios externos foi definida de forma mais fechada:
z_:::;?fo = 64 clientes das quatro lojas foram sorteados aleatoriamente para serem

entrevistados quando estavam na fila para efetuar o pagamento das
compras. Eles responderam trés questdes objetivas: 1) sobre o
atendimento na ilha de caixa, 2) sobre a adequagéo do balcdo e 3) sobre
a possibilidade de serem atendidos pelo vendedor em posi¢do sentada,

externos)



Resultados da
apreciagdo

Figura 1 Itens de
insatisfagdo para
os funciondrios
As médias variam
de 0 (insatisfeita)
a 15 (satisfeito)

Figura 2 liens de
satisfagdo para os
Junciondrios das
ilhas de caixa As
médias variam de
0 (insatisfeito) a
15 (sarisfeiro)

As médias dos resultados dos questiondrios aplicados aos 74
funciondrios das ilhas de caixa das quatro lojas sio mostradas nas
Figuras I e 2. Os itens que apresentaram média abaixo de 7,5 (Figura
1) sdo considerados como sendo de insatisfagdo e os que
apresentaram média acima de 7,5 (Figura 2) sdo considerados como de
satisfacdo. '
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Como a questdo "sentar" era o foco do trabalho, foi perguntado aos
funciondrios, gerentes e clientes a opinido sobre o assunto. Apesar da
geréncia entender que o atendimento deve ser feito de pé, 50% dos
clientes perguntados consideram que € bom que os funcionérios
sentem e, portanto, caso haja divida; pode-se afirmar que a empresa
ndo precisa se preocupar com o fato do "cliente preferir ser atendido de.
pé, por uma questdo de cortesia..." (conforme pensam os gerentes),
pois hd opinido favordvel para que os funciondrios sentem.

Outra disparidade entre opiniGes de funciondrios e gerentes € quanto a
utilizag@o de equipamentos. Os funciondrios preferem passar a leitora
dptica na roupa enquanto os gerentes entendem que a roupa deve ser
passada na leitora. As observagOes assistemdticas evidenciaram que a .
maioria dos funciondrios realmente manuseia a leitora com facilidade e
€ mais conveniente (porque pesa menos e ¢ mais flexivel para adaptar
aos diferentes formatos de produtos manuseados) a mobilidade da
leitora. O projeto considerard, entdo que a leitora € mével. A Figura 3
mostra algumas situagdes de trabalho dos operadores de caixa e alguns
constrangimentos a que estdo submetidos (caso do carregamento de
peso e da impossibilidade de sentar por impedimento pelo balcio ou
pelo sistema de abertura da gaveta de caixa).

Figura 3 Postara
sempre de pé,
Levanta a sacola
na altura dos
ombros em
abdugdo. Flexdo
de joelhos.
Inclina tronco

~ para o lado
esquerdo

As posturas adotadas pelos operadores das ilhas de caixa causarm
constrangimentos que resultam nas médias das respostas sobre
desconforto/dor dos funciondrios das ilhas de caixa das quatro lojas,
mostrados na Figura 4.



Figura 4 Indices
de desconforto/dor
apresentados
pelos operadores
de caixa As médias
variam de 0
(nenhuma dor) a
15 (muita dor)

Diagnéstico
andlise da
tarefa ;

Dor vos pés

Dor vas penas

Dor sas costas

Dor vo pescogo

Dor v bragos

(] To 14,0

Pelas observagbes diretas (sisterndticas e assisterndticas) e indiretas
realizadas, ficou nitido que as pessoas ndo sentam em virtude da
disposi¢do dos equipamentos, da falta de espago livre sob o tampo ¢
do tipo de trabalho dindmico que exige bastante movimentacao na ilha
de caixa: no formato atual, ndo € possivel sentar e, portanto, mesmo
que fossem disponibilizados assentos, os funciondrios néo teriam
condi¢io de sentar.

Fica claro, entio, que o design das ilhas depende da concepgio de um
novo projeto néio s6 de assento mas, principalmente, do posto
incluindo a re-organizacao dos equipamentos na ilha considerando o
trabalho como € realizado.

A base de um projeto de posto de trabalho € a andlise da tarefa. A
partir dela, é possivel conceber e dimensionar o projeto. As atividades
que compdem a tarefa de atendimento nas ilhas de caixa variam em
fungdo do operador, do tipo de produto sendo vendido (roupas,
produtos delicados, como louga e cristais etc.) e do tipo de pagamento
efetuado. Tendo em vista que uma mesma tarefa é geralmerite
desempenhada de forma diferente por cada pessoa, e que o processo
de trabalho € dindmico e dificil de enquadrar em um s6 padrdo de agdo,
foi feito um resumo das atividades que exemplificam a tarefa realizada.
De acordo com a andlise da tarefa efetuada nas quatro lojas de Porto
Alegre (Jodo Pessoa, Praia de Belas, Iguatemi e Otdvio Rocha), as
atividades desempenhadas no posto de caixa das ilhas, no caso de
compra com cartdo Renner (que representa em torno de 80% das
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compras), podem ser descritas conforme a seguir. Ressalta-se que
compras com outros cartdes, cheque ou dinheiro podem variar
bastante deste roteiro e até exigir a chamada do gerente.

Ao chegar no caixa, o cliente deposita suas compras em cima do
balcio;

O operador:

1.satida o cliente e aproxima as mercadorias para o seu processamento;
2.quando for o caso, tira os cabides;

3.retira as "bolachas", com movimentos repetitivos sobre o balcdo;
4.dobra as pecas (quando necessdrio) conforme retira as bolachas;
5.recebe o cartdo Renner;

6.faz um check-up do cartdo para avaliar se o cliente é adimplente. Se
hd problema, chama o gerente;

7.registra os produtos com a leitora éptica que se encontra sobre o
balcdo, ao alcance da sua mio;

8.apds a passagem da leitora pelos produtos, o operador se afasta do
balcido, caminha, inclina-se sob o balcio e retira a sacola do deposito
que se encontra abaixo da sua drea de trabalho;

9.caminha novamente até sua posicdo inicial (em frente ao cliente);
10.ensaca os produtos, desempenhando movimentos com os bragos
que variam de acordo com o tipo de produto;

11.retira a sacola do apoio do balcio, caminha com ela em punho;
12.balanca a sacola no verificador secunddrio situado entre os dois

operadores da ilha; ;
13.desloca-se novamente até sua posigao inicial e coloca a sacola

novamente sobre o balcdo.
O cliente "indica" a forma de pagamento;
O operador:

14.faz os registros no teclado para liberagio da nota;
15.espera a emissdo da nota;

16.destaca a nota, e
17.d4 a nota para o cliente junto com o cartdo;

O cliente assina e repassa o canhoto.
O operador:
18.entrega a sacola para o cliente.

ESTA FINALIZADA A COMPRA.



-8

Projetacfio de balclio de atendimento
Lia Buarque de Gur PPGEP-UFRGS

andlise das
posturas

Figura §
Resuliado da
avaliagio de risco
postural com o
protocolo
WinOwas

trés blocos de atividade, cada um representando um certo percentual
(%) do tempo de uma venda:

1) manuseio de mercadoria: 71%;
2) processamento de pagamento: 18%;
3) embalamento: 11%.

Tendo em vista as queixas de dores, foi feita andlise das posturas
adotadas no trabalho de vendas com a versdo computadorizada
WinOwas do método OWAS (Karu et al, 1978 conforme Capitulo 4.1
do livro Ergonomia se Produto, Volume 2 desta Série Monografica). A
partir de documentagdo em video (foi utilizado o video de seguranca da
loja, porque néo foi permitido filmagem extra para ndo interferir com os
clientes) dos trabalhadores em atividade, foi feita a andlise de postura
das costas, bragos e pernas, e a for¢a necessdria na execugao das
tarefas. Em fungdo do esforgo e do tempo de permanéncia em cada
postura, o risco postural é enquadrado em quatro niveis, que exigem
agdes mais ou menos drésticas. Os resultados do WinOWAS (exemplo
na Figura 5) mostraram que o trabalho de caixa demanda, na maior
parte do tempo (61%), que as costas estejam eretas mas curvadas 32%
do tempo. O esfor¢o maior €, como esperado, nas pernas, pois os
vendedores ficam 53% do tempo de pé nas duas pernas ¢ 17% em uma
s6 perna, confirmando as reclamagdes dos balconistas e direcionando
para uma revisdo do posto de trabalho.

w Recommendations for actions

D Categ. 1
7] cates. 2
<10 kg { 100%
B e ) W cateo 3
> 20 kn ] [ Caten 4
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ilhas de caixa
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Apos o levantamcnto dos dados Junto aos usudrios e conﬂrmagao dos

constrangimentos ergondmicos encontrados e analisados na fase de
apreciaciio e diagnéstico, partiu-se para a projetagdo, considerando,
também, a opinido dos trabalhadores. Assim, foram priorizados os

seguintes pardmetros de projeto:

Na reunido que antecedeu a fase de concepgio de projeto, o setor de
informdtica das Lojas Renner frisou a necessidade de permitir que dois
trabalhadores usem um tnico equipamento de impressdo de cheque e
umn de camé para redugdo de custos de cada ilha de caixa. Desta forma,
todas as alternativas geradas pressupdem dois postos de trabalho em
cada ilha e os equipamentos a serem compartilhados dispostos entre

os dois trabalhadores.

O partido do projeto foi manter a sinuosidade da ilha que agradava os
usudrios. A Figura 6 compara as respostas dos usudrios das quatro
lojas sobre o design das ilhas de caixa. Observe-se que a loja da Jodo
Pessoa possui a ilha de caixa com formato mais antigo, diferindo das
demais lojas, o que justifica algumas diferengas de opmlao entre os
funciondrios desta e das demais lojas.
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Tendo em vista que os maiores problemas eram posturais, 0s
pardmetros "permitir alterndncia de postura” e "reduzir o esforgo de
embalamento” praticamente definiram o posto do balconista.

As reclamacoes de dores nas pernas podem ser minimizadas com a
alternancia da postura de trabalho em pé e sentada, o que exige um
posto com balcio e assento adequados. Ressalta-se, entdo:

permitir a alternéncia de postura;

disponibilizar um assento;

disponibilizar um apoio de pé.
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maximizar o
conforto de
operagéo

dimensiona-
mento da ilha

J4 a reclamac@o de dores nas custas pode estar vmculada h
manutengdo da postura estitica de pé em todas as atividades, e a
postura dobrada, torcida e inclinada adotada principalmente no
embalamento. Ressalta-s¢, entdo:

A minimizagéo do esforgo de embalamento. Todas as alternativas para
reduciio do esforco de embalamento consideraram o cliente como ator
na recepgao de sacolas, que chegam ao cliente deslizando por uma
rampa. Esta rampa serve, também, como suporte para sacolas durante o
embalamento, pois elas ficam presas pelas alqas em um gancho da
superficie da rampa;

operacdo movel do dispositivo de leitura dptica;
teclado mével;

utilizagdo de gaveta tipo flip top: as gavetas do tipo flip top permitem
operagio de dinheiro na postura sentada. Com as gavetas.
convencionais, € necessdrio que o operador se afaste para trds toda
vez que abrir a gaveta, o que é muito dificultado quando o sujeito estd
sentado.

A altura do balcdo foi testada para trabalho em pé e sentado, e definida
como 89 cm, que ¢ uma solugdo de compromisso para conforto do
menor (5° mulher) e maior (95° homem) percentis. Esta decisdo visou
compensar a altura para a maioria da populagdo (que é 80% feminina).
A medida foi definida como trabalho de pé confortdvel para o menor
percentil (PSM cuja altura do cotovelo de pé ¢ 98 cm) tendo em vista
que a pior situagiio € quando os ombros se elevam para executar o
trabalho. A esta altura (89 cm), o percentil extremo inferior trabalha sem
elevar os ombros quando manipula produtos de espessura média. Uma
altura menor pode gerar problerna de flexdo (inclinagdo frontal)
excessiva do tronco para o percentil extremo superior (P95H).

A altura de 98 cm, apesar de ser a utilizada atualmente nas ilhas de
caixa das lojas Renner, mostrou-se excessiva no diagnéstico
ergondmico, pois as andlises de postura evidenciam que os operadores
geralmente se afastam do balcdo para manusear alguns produtos
(dobrar roupas maiores, por exemplo) jé que o balcdo, por ser muito
alto, ndo deixa espaco livre para manuseio deste tipo. Este fato
associado & necessidade de elevar os ombros quando do manuseio de
produtos menores e equipamentos sobre a bancada apontam para uma
altura excessiva do balcdo, o que pode explicar as dores nos bragos,
identificadas na apreciacdo ergondmica.
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Além de contempladas no dimensionamento, as distincias de alcance
dos equipamentos pelos operadores também foram consideradas no
desenho da ilha de caixa por meio do aproveitamento da sinuosidade
do balc@o. As alternativas projetuais foram testadas com duas
possibilidades de posto para o cliénte. Na alternativa "1 cliente", hd um
recorte para acomodd-lo. Neste caso, o cliente fica protegido caso haja
necessidade de trinsito de pessoas por trds de si. Esta situac@o
também aproxima o cliente do funciohdrio, o que facilita a entrega das
mercadorias, dinheiro, cartdo etc. A alternativa "2 cliente” ndo tem o
recorte, mantendo o cliente mais distante.

Testes com  Este projeto resultou em cinco mock-ups construidos em papeldo

mock-ups €  corrugado, que serviram para teste dimensional e configuracional da

proictipos ilha, realizados nas dependéncias da Universidade. Quatro balconistas
(mulheres, entre 18 ¢ 30 anos) da Renner e trés pesquisadores da
Universidade (2 homens, sendo um do percentil 95 e outro do médximo;
1 mulher percentil 5; todos na faixa de 28 a 30 anos de idade) testaram
os mock-ups em vérios momentos (como na Figura 7). Durante os
testes, os operadores voluntdrios (funciondrios das Lojas Renner ou
nio) eram solicitados a simular o trabalho na ilha de caixa nas duas
posi¢cdes, em pé e sentado, e manifestar sua opinido a respeito do
conforto em cada uma das posi¢des. Todos aprovaram o uso do apoio
de pés, principalmente na posi¢do sentada.

Figura 7
Avaliagdo com um
mockup em
papeldo: Teste de
uso (em pé) por
individuos dos
percentis extremos
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Figura § Teste com
um mockup em
papeldo: pessoa
sentada e estudp
da disposigdo de
equipamentos

Os testes da disposicdo dos equipamentos ndo compartilhados
(Figura 8) permitiram concluir que o mais adequado era que as
mdquinas impressoras ficassem reunidas no centro da ilha, entre os
operadores, juntamente com os equipamentos a serem compartilhados,
facilitando a instalagdo, manutengio ¢ operagdo das mesmas. Para
tanto, foi idealizado um sistema quc combina prateleiras fixas ¢ .
articuladas para permitir melhor acesso as maquinas. Concluiu-se,
ainda, que, além da leitora éptica, o teclado também deverd ficar solto
sobre o tampo do balcdo para permitir livre acomodacéo por parte dos
operadores. Os equipamentos, como removedores e coletores de
bolachas, foram dispostos, experimentalmente, nos extremos da ilha,
conforme a preferéncia da maioria dos operadores que testaram os
mock-ups, mas somente o teste em condigdes reais de uso permitiu

- estabelecer a posigdo ideal para estes equipamentos.

Tendo em vista os recursos disponiveis (ou seja, 0s recursos
financeiros disponiveis para prototipagem de balcées novos e a
disponibilidade de sistemas de filmagem), ficou acertado, em reunido
no Ministério Piblico do Trabalho - Regional RS, que seriam instalados
trés balcdes na loja Jodo Pessoa e dois balcdes no terceiro andar
(Infantil) da loja Otavio Rocha para andlise de usabilidade das ilhas.
Eles serviram para a valida¢do do projeto.
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A a-.rallaqao ou vahdac;ao crgonﬁmlca do projeto da ilha de caixa f01
feita com base em dois estudos comparativos: ;J o estudo da carga
postural imposta aos operadores da ilha antiga e da ilha nova, ou ilha
de caixa ergondmica, projetada pelo NDES e ii) o estudo quanto a
satisfacdo dos operadores na operacdo das ilhas antiga e nova. -

Basicamente, o estudo da carga postural calcou-se na avaliagio dos
riscos posturais.dos operadores das duas ilhas (antiga e ergondmica) e
no tempo de atendimento nas duas situagdes. A fim de melhor analisar
os custos e beneficios das duas situacdes, foi necessario:

Determinar os pardmetros que definem a carga postural dos usudrios
das ilhas; ;

Desenvolver um protocolo de avaliagdo da intensidade de risco de
lesdes osteomusculares em diversos segmentos corporais, em fungdo
das posturas adotadas;

Mensurar os tempos de operacgoes e de venda nas duas ilhas;
Identificar a carga postural das operagdes, por segmento corporal € no
corpo como um todo, durante uma venda.

A andlise da carga postural nas duas ilhas foi feita com base em
observagﬁo direta (observagdo in loco) e indireta (filmagens).

A observagio direta ocorreu em quinze visitas assistemdticas, em trés
das quatro lojas de Porto Alegre, nos meses de julho a outubro de
2004. Nestas visitas, foram observadas as tarefas nas ilhas de caixa,
realizado a investigacdo da percepcdo dos operadores sobre o balcio e
identificados os posicionamentos das cdmeras e as melhores tomadas
possiveis com as cAmeras j4 existentes no sistema de seguranca da
loja.

A observagdo indireta foi realizada com baée_: nas imagens que foram
gravadas, em sistema VHS, em dez fitas de video, pelos responsdveis
pelo controle e seguranga da loja Jodo Pessoa. Nao foi possivel avaliar
o comportamento das ilhas na loja da Otdvio Rocha, jd que ela niio mais
dispunha de um sistema de gravagao de imagem compativel para
andlise. Na loja Otdvio Rocha, o sistema interno de video foi
substituido por um microcomputador de alta tecnologia para gerar
imagens em CD, mas que apresenta baixa defini¢do para uma andlise
postural detalhada. Como isto impossibilitou as filmagens nesta loja,
foi acordado, entre os pesquisadores da UFRGS e a supervisdo dos
setores envolvidos das Lojas Renner, que as filmagens para posterior
avaliacdo das posturas sé seriam realizadas na loja Jodo Pessoa e
seriam feitas pelos responsdveis pelo controle e seguranga desta loja.
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De qualquer forma, cabe ressaltar gue, mesmo que houvessem sido
feitas gravagOes passiveis de analise, os dados da operagao da ilha
nova na Loja Otdvio Rocha néo seriam aproveitados, ja que a ilha ndo
estava sendo operada conforme projetado: nas visitas assistemadticas
realizadas, observou-se que na loja Otdvio Rocha alguns operadores
insistiam em adotar posturas desnecessdrias que resultam em clevada
carga postural como por exemplo, ndo operam sentados e ndo usam a
rampa de entrega de sacolas, o que mostra que, na Loja Otdvio Rocha,
a época da validagdo, ainda néo havia aceitagéo do novo conceito de
projeto, que pode ser interpretado como uma resisténcia cultural, jd que
o projeto foi aceito na Jodo Pessoa. Apés quatro meses de uso da
nova ilha na loja Jodo Pessoa, os operadores ndo s6 passaram a aceitar,
mas até contribuiram para melhorias no projeto, mostrando que
incorporaram o novo projeto como uma alternativa 2 versio antiga. O
fato de que os operadores, supervisores e demais trabalhadores da loja
Jodo Pessoa tiveram participacdo ativa em todas as fases do projeto
(desde a apreciag#o e principalmente na projetagido) deve ter sido
decisivo para que aceitassem bem o treinamento para atuacio na ilha
nova, o que permitiu a validagdo do protétipo na Loja Jodo Pessoa.
Ressalta-se, no entanto, que mesmo que o sistema de video da Jodo
Pessoa tenha sido dtil para a andlise das posturas, esta restringiu-se a
avaliag@o dos movimentos de motricidade ampla, pois a baixa qualidade
das imagens e das tomadas das cimeras de video disponiveis no
sistema interno da loja Jodoe Pessoa ndo permitiu analisar os
movimentos de motricidade fina (que envolvem movimentos de
antebrago, punho e maos).

Foram coletadas imagens por cinco minutos a cada hora (doze horas
por dia), seis dias da semana de segunda a sdbado ¢ cinco minutos a

cada hora (cinco horas por dia) no domingo nas duas semanas de

coleta de dados. A primeira semana foi de 13 a 18 de julho e a segunda
de 26 de junho a 01 de agosto de 2004, As imagens correspondem a
doze horas e quarenta ¢ nove minutos de filmagens das ilhas velhas e,
também, das filmagens das novas ilhas de caixa instaladas na loja Jodo
Pessoa.

As filmagens foram analisadas em dois momentos. No primeiro, foram
consideradas as seguintes varidveis: identificag@o da operagdo que
estd sendo executa (primeira varidvel da Parte C: Eventos nos tempos);
avaliacdo dos segmentos corporais (Parte A); e ainda a avaliagao da
postura corporal (Parte B). Para cada operagdo a imagem foi paralisada
na postura que o operador permanecia por mais tempo e a partir desta,
foram classificados os posicionamentos dos segmentos corporais € a
postura corporal adotada. No segundo momento, as filmagens foram
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analise
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Junior, 2004)
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novamente anallsadas para-ser computada a duragio de tempo de cada
operacdo e realizado o somatério dos tempos das operagtes e, assim,
definir o tempo total cada de venda. Ao fim, foram analisadas 345
operacgdes na ilha velha, ¢ 1.279 na ilha nova, num total de 1624

operagoes.

O instrumento desenvolvido por Vitali Janior (2004) e utilizado na
avaliagdo da carga postural das ilhas de caixa foi baseado em
protocolos da andlise postural j4 existentes, além da andlise da tarefa
desempenhada no posto de Lrabalho.

Os protocolos utilizados como referéncia para construgido do
instrumento de coleta de dados deste estudo foram aqueles utilizados
na literatura (veja Capftulo 4.1 do livro Ergonomia de Produto v.1) para
avaliagdo derisco da ocorrénciade L.E.R./D.O.R.T. (Lesoes por
Esfor¢os Repetitivos /Distirbio Osteomuscular Relacionado ao.:
Trabalho): OWAS (Ovako Working Posture Analysing) proposto por
Karu, Kansi e Kuorinka, em 1977; o RULA (Rapid Upper Limb
Assessment) desenvolvido por Mcatamney e Corlett, em 1993; e o
REBA (Rapid Entire Body Assessment) proposto por Hignett e
Mcatamney, em 2000. Estes protocolos analisam essencialmente os
aspectos biomecénicos (postura corporal e posicionamento dos
segmentos corporais) como fator de risco dos L.LER/D.O.R.T.e
geralmente baseiam-se em critérios semiquantitativos, com base na
observagao direta (in loco) ou indireta (filmagens). Aos protocolos de
referéncia foram acrescentados escores referentes a posicionamentos
de segmentos corporais, como: abdugdo de ombro e rotagao e flexéo
lateral de tronco que ndo_estdo previstos nos protocolos geralmente
utilizados em ergonomia. Nota-se, no entanto, que o protocolo
proposto néo considerou a intensidade de peso (forga) na execugio

das tarefas analisadas e valorizou a categorizagdo do segmento tronco

em detrimento de outros segmentos corporais. Em grande parte, estas
limitacOes devem-se ao fato do instrumento ser adaptado a qualidade
do material disponivel para andlise: como as filmagens somente
puderam ser feitas a longa distdncia, ndo foi possivel detalhar os
movimentos de punho e méo, segmentos corporais importantes para
avaliacdo da carga postural quando a tarefa exige grande déstreza

manual,

O instrumento desenvolvido € composto de trés etapas: Etapa 1 -
Mensuragiio; Etapa 2 - Categorizacdo; Etapa 3 - Carga Postural. A
mensuragao € dividida em trés partes (A, B e C). A primeira parte (A)
avalia os segmentos corporais, a segunda parte (B) avalia a postura
corporal e a terceira (C), avalia os eventos nos tempos.
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Figura 8 Escore
"T" (Tronce)

Figura 9 Escore
“P" Pescogo

Os segmentos corporais foram dwtdtdos em: [ronco, pescogo e brac;o
Cada segmento apresenta escores numeéricos correspondentes 4
amplitude de movimento de um segmento corporal. Os -
posicionamentos de tronco referem-se & amplitude de movimento da
coluna vertebral lombar e tordcica. Como a tarefa analisada envolve
posicionamentos de rotagio e flexdo lateral de tronco, foram definidos
os posicionamentos de flexdo, extensdo, rotacdo e.flexdo lateral e
respectivos valores numéricos, conforme a Figura 8. Nos protocolos
de referéncia, estes posicionamentos apresentam-se geralmente
associados (agregados) ao posicionamento de flexdo.

Tabela “T” - Tronco

_ Flexde  © Exteasis |  FlexioLateral | Rotagio
cor © Angule ¢ . Angule Escor ¢ Angalo { Angule
il | articular

articalar "7 ] arfiewlar e | arficular

} para qua]quzr i i
I ¢ amplitude de :
| movimento ¢

£
]

Os posicionamentos de pescogo referem-se a amplitude de movimento
da coluna vertebral cervical. Para o segmento cervical, foram definidos
os posicionamentos de flexdo, extensdo e rotagio e respectivos’
escores numeéricos, conforme a Figura 9. Nos protocolos RULA e
REBA, o segmento cervical apresenta-se associado ao segmento
tronco, entretanto, definiu-se sua quantificagéo e estabelecimento de
escores individuais para flexilo, extensio e rotagao ¢/ou flexdo lateral,
embora nos protocolos de referéncia estes movimentos sejam
agregados ao posicionamento de flexao. Justifica-se tal procedimento
tendo em vista que sdo posicionamentos que geram graves
constrangimentos na tarefa executada nas ilhas de caixa.

TABELA "P" PESCOCO. gca;uvxcaw
nomc;o E/OU

FLEXAO EXTENSAO

amplitude de
movimento
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Figura 10 Escore
“B" Brago

Para o segmento corporal brago, foram definidos os posicionamentos
de flexdo, extensio e abdugao e respectivos escores numéricos
conforme a Figura 10. Os posicionamentos de brago referem-se a
amplitude de movimento da articulagido do ombro. O posicionamento
de abdugdo ocorre em virias operagoes da tarefa, aparecendo, em
algumas operagdes, individualmente, ou seja, ndo associado ao
posicionamento de flex&o. Portanto, foi proposto, neste instrumento,
que este posicionamento seja avaliado individualmente e nao
associado ao posicionamento de flexdo como previsto nos protocolos
de referéncia deste trabalho. Os valores estabelecidos em graus para as
amplitudes de movimentos correspondem aos descritos nos protocolos
de referéncia, e conforme Marques (1997) que estabelece as amplitudes
de movimentos das articulagdes corporais que ndo estavam previstas
nestes protocolos (amplitudes de movimento de rotagdo e flexdo lateral
de tronco, abdugdo de brago e rotagéo e rotagio e/ou flexdo lateral de

- cervical).
. 'TABELAB"BRAGO(OMBRO) |
i | Angule I Angulo |
Bscore | srticutar | ™% | pcticular | FSCOTC
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i_ amplitude de
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A segunda parte do instrumento estabelece as posturas corporais que
sdo classificadas conforme o posicionamento dos membros inferiores,
sendo 1 para a postura sentada, 2 para-a de pé com apoio bipodal e 3
para de pé com apoio unipodal. O protocolo Owas (1977) propde que a
postura corporal seja classificada conforme 6 posicionamento das
pernas em: sentado, em pé com apoio unipodal, em pé com apoio
bipodal, em pé com dois joelhos fletidos, em pé com um joelho fletido,
ajoelhado e caminhado. O protocolo RULA restringe-se a classificar os
membros inferiores em: bem apoiados e equilibrados ou se ndo estdo
corretamente apoiados e equilibrados, independente da postura
sentado ou em pé. Ji o protocolo REBA, apresenta a postura sentada
como possibilidade de andlise. Como a tarefa desenvolvida nas ilhas de
caixa contemplam as posturas em pé e sentado, optou-se pela



4.4-1

Projetagio de balcio de atendimento
Lia Buarque de Macedo Guimardes/PPGEP-UFRGS

Figura 11 Escore
de risco “C.B."
(Categorizagio do
Brago)

simplificagdo do protocolo OWAS mas agregando a pos.tura qentada,
como propds o protocolo REBA.

A terceira parte do instrumento corresponde i identificagdo do dia da
semana, hora do dia, operagéo e tempo de operagdo. O tempo de
operagao foi registrado em segundos ¢ somado posteriormente para
definir o tempo de cada venda. E fundamental a mensuragio do tempo
de duragido de cada operacgdo tendo em vista que tdo importante
quanto a postura adotada, é o tempo de permanéncia nesta posicio,
pois mesmo uma postura considerada adequada, se mantida por longos
periodos de¢ tempo, torna-se desconfortdvel ¢ gera constrangimentos
posturais. Para mensurar o tempo, foi utilizado o tempo de duragao da
operagdo, j4 que a coleta de dados das posturas e dos
posicionamentos corporais partiu da postura adotada na maior parte do
tempo durante cada operagdo. Pode-se, entdo, definir, a partir da
freqiiéncia das operages, o tempo de exposicdo de posturas e
posicionamentos. O protocolo OWAS, apesar de ser o mais antigo, € o
unico dos protocolos de referéncia utilizados neste estudo que valoriza
o tempo de permanéncia nas posturas de trabalho, e também propde
chegar-se ou tempo de expos:qao da postura através da freqiiéncia de
eventos analisados,

Nesta etapa, foram categorizadas as mensuragdes realizadas na primeira
etapa (A e B) ou seja, foram classificados os segmentos corporais e a
postura corporal, Também foi feita, nesta etapa, a classificagio do risco
total.

Para cada segmento corporal, foram definidos os possiveis
posicionamentos baseados nos escores da etapa de mensuragio, e
classificados em ordem crescente de risco de desenvolvimento de
lesGes musculoesqueléticas, conforme as Figuras 11, 12 ¢ 13.

“Intensidade de Riseo | Descrigio das infensidnde de Risco | Deurriqin dos
de Lesiio ., Pasicionamentos de de Lesiio . .+ Posfcionamentos de
Osteomuscalar | Omhro . Osteomuseular | = Ombro
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risco total A definig¢ao do risco total corresponde ao risco de desenvo]v:rncnto de
les@o osteomuscular levando em considerag@o o corpo todo e €
definido pelo somatério da intensidade de risco de lesdo
osteomuscular de cada segmento corporal individual acrescentado a
intensidade de risco da postura corporal, conforme a Figura 14.

i TABELA “R.T.” - RISCO TOTAL
. latensidade | : Intensidad - . Intensidade - . Intensidade Intensidad

# | deRiscoda | " edeRisco | | de Risco da | deRiscoda | e de Risce
i Tabela : . da Tabela ¢ Tabela i Tabela 1 Total
4 g i ola

Lt | Y R selaee | T L ERRA ] 0

Figura 14 Escore '
"R.T." (Risco Total)

carga postural Foi definida como carga postural de um segmento corporal, 0

‘produtério entre o risco de lesdo osteomuscular do segmento, e 0
tempo de duracao da operagao, ou scja: CPs= (Rs/R x To/Tmédio) x 100,
onde: Rs = risco do segmento; R = risco médximo do segmento; To =
tempo médio de operacao; (em segundos); Tmédio= tempo médio da

* venda (em segundos). Isto, porque a carga ndo pode ser expressa
apenas pela intensidade de risco jd que este pode aumentar, ou reduzir,
também, em fungdo do tempo da acdo. Por exemplo, o risco de lesdo do
tronco, em fung@o de um movimento de flexdo 3 com rotagio 2 e flexdo
lateral 1 é classificado como de alto risco (27 na tabela CT, Figura 12) ¢
isto impacta no risco total da postura em um dado momento. No
entanto, durante a jornada de trabalho, este risco ndo tem impacto se
OCOITCT CIM UMa operagdo que tem pequena duragio. Por outro lado, a
manutengdo de uma postura de pescogo em flexdo com rotagio que
ndo tem um risco tdo alto (3 na tabela CP, Figura 13) impacta
sobremaneira na carga postural apés uma jornada de trabalho se for
mantida durante uma operagio que dura bastante tempo. A carga
postural destes dois exemplos seria avaliada da seguinte forma:Carga
postural do tronco = ((27/36) x (2,1/50))x100= 3,75Carga postural do
pescogo =((3/9) x (15,3/50))x100=10,100u seja, a postura do pescogo
aliada ao tempo de exposicio, tem uma carga quase trés vezes maior
que a do tronco, embora o risco da postura individualmente, seja maior
do tronco que do pescogo.

carga total A carga total € resultante do produtério entre o risco de lesdo
osteomuscular do corpo todo, e o tempo de duracdo da operacio.
Utiliza-se a intensidade de risco total definida na categorizacdo do risco
total.CPt= (Rt/63 x To/Tmédio) x 100, onde: Rt=risco total corporal;63=
risco total mdximo; To = tempo de operagdo; (em segundos); Tmédio=
Tempo médio da venda (em segundos). Alguns protocolos de
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avalia¢do postural, como 0o OWAS (Karu, Kansi e Kuorinka, 1977)

também consideram a freqgiiéncia de execugio do movimento. No
entanto, usam uma amostragem da jornada de trabalho e ndo o tempo

real total de ocorréncia.

Os dados levantados ndo apresentaram normalidade e ndo foi possivel

realizar uma transformagio nos mesmos. Portanto, utilizou-se o teste U

de Ménn-Whimcy, substituindo o teste t-Student para amostras
independentes, ao nivel de significincia de 5% para verificar se existe
diferenca significativa entre as médias das varidveis em estudo, tendo
como fator, as duas ilhas. O teste de Wilcoxon substitui o teste t-
Student para amostras pareadas. Foi realizado a 5% de confianca, para
verificar se existe diferencga entre as ilhas comparando o tempo de
venda.

Nas secGes a seguir, sdo apresentados os dados individuais das ilhas
de caixa, ou seja, da ilha velha e da ilha nova. Os resultados da andlise
postural sdo apresentados conforme as varidaveis do instrumento de
avaliagdo de postura: primeiro, sdo apresentados os resultados da
postura corporal, depois os posicionamentos dos segmentos corporais
¢ os tempos dos eventos. Na sequéncia, sdo apresentados os dados
comparativos das ilhas de caixa antiga (Figura 15) e nova (Figura 16).
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Os dove operadores de caixa que participaram deste estudo sdo do
sexo feminino tém entre 20 e 26 anos de idade, altura média de.
165,08¢m, 58,83kg de peso e 19,25 de média de tempo que trabalham
nas ilhas de caixa. Observa-se que quatro funciondrios trabalharam nas
duas ilhas de caixa ¢ os oito restantes trabalharam somente na ilha de
caixa nova. Isto ocorreu porque o periodo de coleta de dados da ilha
velha foi menor, tendo em vista que jd na primeira semana de coleta de
dados houve a troca do balc@o velho pelo balcdo novo. Dos quatorze
dias de filmagens, somente trés dias (de 13 a 15 de julho, que
corresponderam aos dias da semana de segunda-feira, terca-feira e
quarta-feira) foram filmados com os funcionarios operando o balcdo
velho, que resultaram em 345 operagdes. A ilha de caixa nova esteve
em operagdo durante todos os dias de filmagens, o que resultou em
1279 operagdes. A partir da substituigdo da ilha velha pela ilha nova,
passaram a operar trés ilhas de caixas novas na loja da Jodo Pessoa, ou
seja, todas as ilhas em operagdo eram ilhas de caixa novas.

Conforme a Figura 17, os operadores desenvolvem a tarefa na ilha de
caixa velha essencialmente na postura em pé, pois em 95,6 % das
operagoes estudadas adotaram esta postura, sendo 67,80% em postura
de equilibrio, na postura em pé com apoio bipodal e 27,80% em postura
em deslocamento, na postura de apoio unipodal. Utilizaram a postura
sentada em somente 4,30% (Figura 17).
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A ilha velha ndo possibilita uma adequada alternancia de postura, pois
a concepgdo do balcao leva a grande movimentagfio, tanto para
manuseio do produto para registro do prego e os dispositivos de
seguranga (bolacha, alarme anti-furto) como para o seu
empacotamento, ou seja, exige deslocamento e movimentos amplos
com os membros superiores. Além disso, a pouca utilizagdo da postura
sentada na ilha de caixa velha provavelmente deve-se ao fato do
desenho do balcdo nio ter espago para acomodagdo das pernas nesta
postura, pois os joelhos sdo pressionados contra o balcao. Ebben
(2003) j4 havia notado que a pesicdo em pé € adotada quando o posto
de trabalho ndo permite que o trabalhador posicione confortavelmente
suas pernas a baixo da superficie de trabalho por alguma obstrucio
como gavetas e prateleiras, quando o balc@o de atendimento tem
grande drea de trabalho e na utiliza¢do de equipamentos que dificultem
a permanéncia da posic¢do sentada. Sengupta e Das (2000) concordam
que a postura em pé proporciona um alcance maximo na drea de
trabalho signifivativamente maior do que a postura sentada tanto para
homens.quanto para mulheres. Lehman, Psihogios e Meulenbroek -
(2000) recomendam a postura de pé quando a tarefa ndo pode ser
executada sem a manutencéo dos membros superiores proximo ao

‘corpo. Estas consideragoes justificam porque a postura de pé é

preferencial na ilha velha. No entanto, os constrangimentos impostos
pelo projeto do balcdo, e principalmente o fato dele ndo facilitar a
alterndncia de posturas, ¢ um problema para os atendentes ja que a
alternincia de postura durante a atividade de trabalho é de grande
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Figura 18 Ilha
velha: Postura
corporal X dias da
semana

importancia para a satide do sistema musculoesquelético,
possibilitando, além da redugdo de cargas estdticas a variagdo da
utilizagdo de estruturas articulares e musculares (RIO, 2001).
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Pela Figura 18, observa-se que nos trés dias da semana que foi "
analisada a tarefa na ilha velha, houve predomindncia da postura em
pé, sendo que, na quarta-feira, em nenhum momento foi adotada a
postura sentada. Nas visitas assistemdticas realizadas durante a
pesquisa, observou-se que nos momentos e dias de maior movimento
da loja, os operadores ndo sentavam.Como néo existe, nas Lojas
Renner, nenhum indicativo de que, & excecdo de sdbado, haja um dia da
semana de maior pico de venda do que outro, pode-se considerar que,
nesta semana, a quarta-feira foi o dia de maior movimento, e
provavelmente, ndo ter sido adotada a postura sentada.

Nas Figuras 19, 20 e 21 sio apresentados as intensidades de risco de
desenvolvimento de lesdo osteomuscular por segmentos corporais
relacionados com as operagdes da tarefa na ilha de caixa velha. Para
andlise deste risco, foram levados em consideracio os escores maximos
de cada segmento, tendo sido considerado como constrangimentos
postural grave aqueles cuja escore ultrapassa 50% do escore mdximo.,

Verifica-se que o segmento brago estd exposto a graves
constrangimentos, ja que o escore méximo de ombro é 15 e foi
identificado intensidade de risco superior a 7,5 nas operagdes de:
dobrar a roupa, pegar a sacola, colocar o produto na sacola, retirar a
nota efou carné e colocar o cabide no cabideiro (Figura 19). O
segmento tronco tem escore maximo de 36 e foi identificado que a tinica
operag@o que atingiu 50% do escore maximo, foi pegar a embalagem de
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presente. Entretanto, esta operagdo é uma operagdo secunddria, o que

significa que acontece eventualmente, enquanto a operacdo de passar
a sacola no detector de alarmes para desmagnetizac@o da sacola € uma
operagdo principal (ocorre em todos os processos de trabalho na ilha),
estd associada ao manuseio com a sacola (carga de peso) e apresenta
escore proximo de 50% do escore maximo.
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O escore mdximo para o segmento pescoco € 9. Na Figura 20, verifica--
se que 0 segmento pescogo ndo apresentou, em nenhuma operagio,
escore acima de 50% do escore maximo (4,5). Porém, as operagdes de
passar o cartdo e/ou digitar, passar o sensor, retirar a bolacha (que sao
operagdes principais) e manusear o dinheiro (operagdo secunddria)
apresentam escores proximos a 4. Este valor estd préximo a 50% do
escore mdximo e verificou-se sua ocorréncia em trés operagdes
principais ¢ uma secundéria. Portanto, deve-se atentar para o risco de
exposicdo de lesdes osteomusculares do pescogo na ilha velha, pois os
valores altos destas operagdes na ilha velha ocorreram devido ao
posicionamento em flexdo anterior da cervical. Segundo Stock (1991)'e
Winkel; Westgaard (1992)* apud Johansson et al. (1998), os fatores de
risco de doengas musculoesqueléticas que tem despertado interesse
especial pelos constrangimentos posturais envolvidos sd@o as posturas
extremas de flexao anterior de cervical, principalmente se mantidas por
longos periodos.
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Intensidade de risco (méximo= 9)

Na Figura 21, observa-se que o tronco apresenta escore elevado de
risco nas operagdes de passar a sacola no detector de alarmes e pegar
a embalagem de presente. Nestas operagdes, os trabalhadores realizam
movimentos de flex@o anterior e muitas vezes associado a rotagao de
tronco. Estes movimentos sdo discutidos na literatura como
causadores de distirbios importantes no sistema osteomuscular,
Segundo Nachemson e Elfstron?® (apud Grandjean, 1998), a carga do
disco intervertebral entre L3 e L4 por superficie de disco é de 860 N na
posigdo "de pé ereto" e de 1470 N com "inclinagdo do tronco para
frente (30°)". Portanto, com a inclinagao de 30° do tronco para frente, a
pressdo nos discos intervertebrais na altura entre L3 e L4 aumenta em
aproximadamente 70,9%.

O risco total, que corresponde ao risco de desenvolvimento de lesdo
osteomuscular levando em consideragio o corpo como um todo, estd
na Figura 22, identificado por operadores. Observa-se que os
operadores apresentam comportamentos posturais semelhantes, com’
excec¢do da operadora D, e que as operacgdes de maior constrangimento
postural foram: passar a sacola no detector de alarmes e pegar a
embalagem de presente. Deve-se notar que nas 34 operacdes
analisadas do operador D (que corresponde ao menor nimero de
operacdes analisadas de um operador neste estudo), ele ndo realizou as
operagdes de colocar o cabide na cabideiro e pegar a embalagem de
presente, comportamento atipico que pode ter ocorrido em fungdo do
pequeno numero de operacdes analisadas. '
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Na Figura 23, observa-se que, .das operagoes que foram analisadas na
ilha velha, as que apareceram com maior freqiiéncia foram: passaro.
cartdo e/ou digitar, passar o sensor e retirar a bolacha. A freqiiéncia de
ocorréncia da operagdo é importante neste estudo porque mostrao
tempo de exposi¢do do constrangimento postural analisado. Sabe-se
que tdo importante quanto a postura e os posicionamentos_adotados,
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30 o tempo de permanéncia e a repetitividade destes eventos. Os
resultados relacionados ao tempo de operagdes e tempo de venda na
ilha velha serdo apresentados na comparacdo entre as ilhas de caixa
velha e nova apds a apresentagéo e discussao dos dados da ilha nova.

Freqliéncia das operagdes em percentuais

Um dos aspectos mais relevantes que foram considerados na
concepgdo do balcdo de atendimento da ilha de calxa nova foi a
alterndncia de postura 6 que ocorreu, conforme a Figura 24: a postura
corporal mais adotada na ilha nova € a postura sentada (84,1%) mas a
postura em pé também foi adotada em 15,9%, sendo que com apoio
bilateral dos membros inferiores em 13,2% e com apoio unilateral em
2,7%. Fica claro, no entanto, que os operadores preferiram a postura
sentada o que estd de acordo com Ebben (2003). Para o autor, se as
posturas em pé e sentada forem vidveis em um posto de trabalho, é
recomendado a escolha da posi¢do sentada na maior parte do tempo.



L eI 4.4-20

Postura corporal |

| gﬁ.mn.ca% T ST St
T
oE

. 2

| o

' E 50,00%

| 2 ;

1 B T
: E § 270% -

Figura 24 Itha g = 0.00%. i e
nova: A postura 3 Em pé com apoio Em pé com apoio

corpam.f em bigodal unipodal |
percentuais |

A Figura 25 mostra que a postura sentada € a mais adotada em todos
os dias da semana. Na terca-feira ¢ no domingo, esta postura é adotada’
durante o dia todo. No domingo, a jornada de trabalho € menor e,
provavelmente, a necessidade de alternar a postura também € menor, o
que justificaria a permanéncia na postura sentada em toda jornada de
trabalho. Entretanto, niio se pode inf‘erir 0 mesmo para a terca-feira.
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Nas Figuras 26, 27 e 28 sdo apresentadas as intensidades de risco de
desenvolvimento de lesdo osteomuscular por segmentos corporais
relacionados com as operagdes da tarefa na ilha de caixa nova. Para
andlise deste risco, foram levados em consideragdo os escores maximos
de cada segmento, e considerados constrangimentos posturais graves
quando estes escores ultrapassam 50% do escore mdximo. Analisando
0s segmentos corporais, identifica-se que o dnico segmento que
apresenta posicionamentos graves em operagoes principais € o
segmento bracgo.

i—o——Bral;u na liha nova

Intensidade de risco (méximo=15.

Nota-se que ndo existe escore de intensidade de risco na operagdo de
passar a sacola no detector de alarmes porque esta operagdo deixou de
existir na ilha nova.Nas operagdes de dobrar a roupa, colocar a sacola
na rampa e colocar o cabide no cabideiro, os escores estdo acima de
50% do escore médximo e a operagdo de colocar o produto na sacola
estd proximo deste escore (Figura 26). Para dobrar a roupa, os
operadores realizaram grande flex3o e abdugfo de ombro, que sdo
movimentos que posicionam o membro superior em grave
constrangimento postural. Entretanto, estes movimentos sdo rapidos,
nao hd exigéncia de manutengao prolongada desta postura, o que
também acontece na operacio de colocar a sacola na rampa.
‘Analisando os movimentos realizados nas operagdes de colocar o
produto na sacola e colocar a sacola na rampa, identificou-se que os



Figura 27 Pescogo
relacionado com
as operagdes na

Itha nova

Ergonomiade Produto, V2 1 ;'!_31
__ Projetagiodebalciodeatendimento "<

opcradorcs clcvam 0s membros superiores mais do que necessitam, o
que sugere a necessidade de um treinamento para orientacdo postural,
que diminuiria consideravelmente os constrangimentos, nestas

operagoes, para o brago.
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A Figura 27 (pescogo) mostra que as operagdes de manusear o
dinheiro e pegar a embalagem de presente apresentam os escores mais
altos, embora abaixo de 50% do escore méximo. Cabe ressaltar que
estas operagdes sdo secunddrias (cerca de 80% das vendas sio feitas
por cartdo e a embalagem de presente é_cntrcgue somente quando
solicitada pelo cliente) e o escore de intensidade de risco para pegar a
embalagem de presente serviu de embasamento para mudanga da
localizacdo da gaveta onde sdo guardadas estas embalagens. .

O segmento corporal tronco (Figura 28) apresenta escores de
intensidade de risco menores de 50% do escore maximo em todas as
operacgoes na ilha nova. Nota-se escores baixos em todas as operagoes,
a excegdo de colocar o cabide no cabideiro e pegar a embalagem de
presente. Os escores destas operagdes serviram de argumento para
sugestoes de melhorias na etapa de detalhamento ergonémico.
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Como fja mencionado, o risco total corresponde ao risco de
desenvolvimento de lesdo osteomuscular levando em consideragdo o
corpo como um todo. Nota-se que as operagdes de colocar o cabide no
cabideiro e pegar a embalagem de presente sao as operagoes de maior
risco na ilha nova (Figura 29). Estas operagoes sdo secunddrias e a
operacgdo de pegar embalagem de presente acontece com a menor
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freqiiéncia no processo de traba]ho (Figura 30). Portanto, a fregiiéncia
da exposicdo ao risco nestas operagoes € pequeno. Apesar disso,
foram realizadas melhorias no detalhamento ergonémico do balcdo
novo com relacgéio a estas operacdes: principalmente jd estdo sendo
alterados o cabideiro e a prateleira da embalagem de presente, o que
deve impactar positivamente na redugdo do risco total. Cabe ressaltar
que colocar o cabide no cabideiro ndo fazia parte da tarefa nas ilhas e,
portanto, ndo foi previsto na concepgdo da ilha nova.
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Todos os operadores apresentam o comportamento postural
semelhante na realizagio, das operagdes da ilha nova. Observa-se que o
operador B apresenta grande intensidade de risco em todas as
operagdes e a maior intensidade de risco nas operagdes de retirar a
bolacha, dobrar a roupa e pegar a embalagem de presente. Este
operador, em postura normal estdtica, ja apresenta uma hipercifose
tordcica e anteriorizagd@o da cabecga, o que influencia seu
comportamento postural na realizag@o das operagoes nas ilhas de caixa.
Tanto na ilha velha (ver Figura 22) como na ilha nova, este operador é
0 que apresentou a maior intensidade de risco nas operagoes.

As operagoes de passar o cartdo e/ou digitar, passar o sensor, retirar a
bolacha e dobrar a roupa sio operagoes principais ¢ ocorreram com
percentual de freqii€ncia maior de 10% no processo de trabalho na ilha
nova (Figura 30). Estas operagdes ocorreram com maior fregiiéncia e,
portanto, as mais repetidas, devendo ser valorizadas porque a
repetitividade é um aspecto relevante na avaliag@o do risco de
distiirbio osteomuscular.
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Comparagdes Verificou-se que, em 12 operagdes, o risco total foi menor na ilha nova
dasilhasde sopio que em oito destas operagdes, o risco apresentou diferenga

Ee _ significativa.(Teste de Mann-Whitney a 1%). A Figura 31 mosira as
Comparagdes comparagoes da intensidade do risco de leso osteomuscular por
da segmento corporal além do risco total. As operagdes estdo

intensidade
de risco entre
as ilhas

identificadas por niimeros, ou seja:

1.Passar o cartdo/digitar

2.Tirar a roupa do cabide

3.Passar o sensor

4 Retirar a bolacha

5.Dobrar aroupa

6.Pegar a sacola

7.Colocar o produto na sacola

8 Retirar a nota e/ou carné

9. Passar a sacola do detector de alarmes
10.Entregar a sacola para o cliente/Colocar a sacola na rampa
11.Manusear o dinheiro

12.Colocar o cabide no cabideiro
13.Pegar a embalagem de presente

Pescogo

=9

4,5

Figura 31 Itha
velha X itha nova
Comparagdo da
intensidade de
risce ne pescogo i

Intensidade de risco (maximo:

12 B Aieh e TOBL 9012 13

Para o segmento pescogo (Figura 31), as operagdes que apresentam
mais intensidade de risco na ilha nova do que na ilha velha sdo as
.operagoes de pegar a sacola (6), colocar o cabide no cabideiro (12) e
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pegar o pacote de presente (13). As demais operacoes apresentam
menor risco. Na operaciio de pegar a sacola (6) na ilha nova, os
operadores realizam rotacfo de cervical para enxergar a sacola porque
ainda ndo conhecem sua disposi¢do no suporte. No perfodo de coleta
de dados, das trés ilhas novas existentes na loja Jodo Pessoa, duas
estavam com o posicionamento invertido das sacolas no suporte. Isso
levava ao movimento citado anteriormente, elevando o risco para este
segmento. Nota-se que o risco dos outros segmentos corporais, € 0
risco total, sdo menores na operagdo de pegar a sacola (6) na ilha nova
do que na ilha velha.
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Figura32 Iha | & f
l.relba X ilha nova | E . -
- Comparagio da 142584 68 T B9 10 1213

- intensidade de
risco no fronco

Nota-se que a operac¢io de maior risco para o tronco (Figura 32), assim
como para o risco total na ilha velha, € passar a sacola no detector de
alarmes. A flexdo anterior de tronco para passar a sacola no detector de
alarmes expde o tronco a elevada intensidade de risco de lesdo
osteomuscular (16,15), principalmente quando associado ao manuseio

de carga de peso da sacola.

Para o segmento brago (Figura 33), observa-se que nas operagoes de
colocar a sacola na rampa /entregar a sacola para o cliente (operagao
10) e manusear o dinheiro (operagdo 11) a intensidade de risco € maior
na ilha nova. O mecanismo de retirada da bolacha do produto, a drea no
balcdo utilizada para dobrar a roupa e ensacolar o produto esté no lado
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Figura 33 Ilha
velka X ilha nova
Comparagio da
intensidade de
risco no brago

oposto do caixa. Por este motivo, o operador posiciona-se mais
préximo desta drea, onde executa a maior parte das operagoes. Quando
precisa manusear o dinheiro, normalmente necessita afastar o membro
superior do corpo, e este movimento eleva a intensidade de risco de
lesdo osteomuscular no brago.Na ilha nova, a colocagédo da sacola na
rampa ocorre imediatamente apds o ensacolamento do produto.
Observa-se que os operadores elevam exageradamente 0os membros
superiores ap6s o ensacolamento para arrumd-lo na sacola e, no mesmo
movimento, colocar a sacola na rampa. Apesar disso, a operagdo de
colocar o produto na sacola apresenta menor risco para todos os
segmentos corporais e para o risco total na ilha nova em comparagio
com ailha velha.

Braco
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Intensidade de risco (méximo= 15
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Figura 34 lha
velka X itha nova
Comparacdo da
intensidade de

risco total

Risco total
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Intensidade de risco (méximo
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Conforme a Figura 34, as operagdes de colocar o cabide no cabideiro
(12) e pegar o pacote de presente (13) apresentam grande intensidade
de risco nas duas ilhas: foi de 20,59 e 26, respectivamente na ilha velha,
e 22,19 25,2, respectivamente, na ilha nova. Na ilha nova, colocar o
cabide no cabideiro apresenta maior intensidade de risco nos
segmentos pescogo, tronco e risco total. Os escores de risco nestas
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Comparacéo
da carga
postural
entre as
ilhas

operagoes coincidem com as queixas dos operadores da ilha nova
durante as visitas assistematicas, e serviram de embasamento para as
sugestdes de melhorias de um novo suporte de cabide e uma nova
prateleira das embalagens de presente que estdo em teste no momento
da finalizagdo deste estudo.

A carga postural (definida pelo produtério entre o risco de lesdo
osteomuscular do segmento, € o tempo de duragido da operagio) por
segmento e a carga postural total (para todo o corpo) € apresentada
nas Figuras 35 a 38. Foi calculada a proporgdo desta carga entre as
ilhas. Os valores positivos representam o quanto (em percentual) a ilha
nova tem maior carga que a velha, jd os valores negativos, o quanto a
ilha velha tem maior carga postural do que a nova.

A carga postural apresenta comportamento semelhante a intensidade
de risco nos segmentos corporais e no corpo todo. A carga postural
total foi menor em onze operagdes na ilha nova quando comparada com
a ilha velha.As operagdes de manusear o dinheiro (11) e colocar o
cabide no cabideiro (12) apresentam um elevado percentual de carga no
total de uma venda tanto na ilha velha quanto na ilha nova. Na primeira
operagio, 0s segmentos corporais do tronco (5,89) e pescogo (9,54)
apresentam grande percentual de carga no total da venda na ilha velha
em virtude desta operagao ter uma média de duragdo grande, o que
resultou em uma carga postural elevada. A operagao de colocar o
cabide no cabideiro (12) tem uma elevada carga postural na ilha velha
porque o tempo desta operagdo ¢ maior do que na ilha novae a
intensidade de risco também ¢é elevada (6,38). Verifica-se que dobrara
roupa, colocar o cabide no cabideiro e pegar a sacola foram as
operagdes de menor carga postural total da ilha nova quando
comparadas com a velha e somente em duas operagoes a carga
postural é maior na ilha nova quando comparada com a velha.
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Figura 37 llha
- velha X itha nova
Comparagde da
carga postural no
brago

Percentual da carga de venda (%

!

Carga postural total

Parcentusl d carga de venda (%

Figura 38 Ilha
velha X ilha nova
Comparagdo da
carga postural
total .
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Apds as modificacdes terem sido executadas no protétipo instalado na
Jodo Pessoa, ainda em julho de 2002, iniciou-se o periodo de validagdo
considerando a satisfagdo com o protétipo, com dez operadores de
caixa da Jodo Pessoa, os quais preencheram questiondrios ap6s o
trabalho na ilha. Os questiondrios foram entregues i geréncia da loja,
que se comprometeu em entrega-los aos funciondrios. Depois de duas
semanas, nove questiondrios foram recolhidos, seus resultados
tabulados em planilha eletrénica e.os dados comparados com os
levantados na fase de apreciagdo. Para comparag@o, foram utilizados
somente os dados dos operadores de caixa da loja Jodo Pessoa, em
nimero de nove. Os questiondrios ndo foram identificados, portanto os
dados dos respondentes dos questiondrios na fase de apreciagdo néo
podem ser "pareados" com os da fase de validagdo.No questiondrio
(em anexo) os funciondrios foram perguntados sobre o formato geral da
ilha, espago disponivel para trabalho, alcances e acomodagdo das
pernas, bem como sobre os equipamentos instalados e sua disposigdo.
Os funciondrios também responderam questdes relativas a ocorréncia
de desconforto/dor em diferentes partes do corpo.As médias das
respostas dos individuos para cada questdo foram agrupadas por
construtos e apresentadas em graficos que mostraram a opirriao do
grupo sobre as questdes levantadas. As questoes de desconforto/dor

" e algumas questdes quanto a configuragdo da ilha de caixa que eram

percepgéao de
desconforto/
dor dos
operadores
das ilhas
velha e nova

pertinentes @ situacdo antiga e a nova situagdo proposta, obtidas por
questiondrio antes ¢ depois das modificagdes, foram comparadas
estatisticamente.

A comparagio dos dados de 'desconforto/dor dos operadores de caixa
da loja Jodo Pessoa com a ilha antiga e a ilha nova proposta € mostrada
na Figura 39. As pernas e as costas foram as partes do corpo com
maior intensidade de desconforto, sendo que todas as médias sdo
menores que na ilha velha e ficaram abaixo do ponto médio da escala
de 15 ¢m onde os funciondrios marcaram suas respostas.Estes
resultados estdo de acordo com os resultados da anélise postural
realizada, pois a tendéncia dos resultados do gréfico confirmam que a
ilha nova reduz a sensagéo de desconforto/dor.
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Figura 39
Comparativo de
desconforto/dor

dos operadores de
caixa da loja Jodo
Pessoa (antes =
ilha velha; depois
= itha nova)

Tabela I Teste
Mann-Whitney de
comparagdo da
percepgdo de
desconforrofdor
em diversas parles
do corpo em
fungdo do uso da

itha nova

Comparacéo Desconforto/dor
pes | T i 7.76
pernas = ey 5 i
; Bantes
bagos [t pawiesd]
; |Odepois
Rl e PO
[ |
| ) e
3 costas ﬂ 523
| 0 7.5 15
‘ Escala de 0 (nada) a 15 (muito)
Test Statistics®
& bracos pemas pés costas pescoco
Mann-Whitney U 29.000 27.000 19.000 38.000 38.500
Wilcoxon W 74.000 72.000 64.000 83.000 83.500
z -1.018 -1.183 -1.898 -.221 -177
Asymp. Sig. (2-tailed) 310 233 058 825 860
e
SE’lg‘a_)clt PG e e 340" 258" 063" 863" 863"

a. Not corrected for ties,
b. Grouping Variable: antes ou depois?

A Tabela I apresenta o teste Mann-Whitney U de comparacgio da
percepedo de desconforto/dor em diversas partes do corpo em fungiao
do uso da ilha nova. E possivel verificar que, a ndo ser no caso dos

_pés, ndo houve diferenca significativa na percepgao de desconforto/

dor entre as diferentes partes do corpo

Mas por mais que o gréfico da Figura 39 possa indicar diminuiggo da
percepgao de desconforto/dor apenas para os pés, pernas e bragos, e
aumento da percepgdo de desconforto/dor para pescogo e costas, a
andlise estatistica (teste Mann-Whitney na Tabela 1) mostra que
somente a percepgdo de desconforto/dor dos pés teve diferenca
significativa ou seja, reduziu estatisticamente na nova ilha de caixa.
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Tabela 2
Resultados da
andlise de
varidncia (ANOVA
OneWay) da média
de satisfagdo dos
itens da mova ilha
de caixa instalada
na Jodo Pessoa

Tabela 3 Teste

. Tukey de
comparagdo de
médias: Aspectos
da ilha de caixa
gque apresentaram
diferenga
significativa de
sarisfacdo para os
operadores que
festaram a nova
itha na loja Jodo
Pessoa
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Conforme ANOVA Oneway (Tabela 2), hd diferenca na percepgio dos
operadores quanto as qualidades da ilha, ou seja, beleza, praticidade,
facilidade de uso, se gostou da nova ilha, se gostou de trabalhar na
nova ilha e se a nova ilha atende as necessidades,

ANOVA
VALORES1
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Belween Groups | 286.042 5], 57.208 3.880 .005
Within Groups 707.733 48 14.744
Total 993.776 53

Conforme o teste Tukey de comparagao de médias (Tabela 3), os
funcionirios que testaram o novo protétipo acharam que a nova ilha de
caixa € bonita, mas sua opinido sobre a praticidade, a facilidade de uso
e se gostaram de trabalhar na ilha apresentaram média mais baixa de
satisfagdo, ficando em torno do ponto médio da escala (ponto neutro),
enquanto a beleza da ilha atingiu média mais préxima ao ponto maximo
da escala.

VALORES1
Subset for alpha = .05
OFINIAQ ‘N 1 2
Tukey HSD* pratica 9 5.4989
gostou de trabalhar 9 6.6278
facilidade 9 6.7256
atende &s necessidades 9 7.5288 7.5289
gostou 9 8.3011 8.3011
bonita 9 12.6667
Sig. 636 088 |

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.

Também houve diferenca significativa na percepgio de satisfacdo dos
funciondrios em relagdo &s diferentes partes da nova ilha, seus
componentes e acessorios. A comparacdo entre a satisfacio dos
operadores de caixa com os fatores e partes componentes da ilha de
caixa antiga e a nova (Figura 40), sob o ponto de vista estatistico
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(teste Mann Whltney na Tabela 4) mostrou que os elementos espago
fisico, altura do balcdo e remoc¢do do alarme foram os que apresentaram
diferenca significativa ou seja, comparados tiveram melhor
desempenho na nova ilha do que na antiga.

Comparagiéo das partes da ilha

i ey !
remogdo alarme — ] 1314 |
|
altura teclado L2801 |
. guarda-sacolas X tubeiro b ]0.01 :
| :
i iI:IAmes
Figura do | 9Uarda:sacolas X carinho et et
Comparative entre 1are i
stura trabalho =
a satisfagdo antes i e l
—l
¢ depois dos altura balco — y 1181
operadores de i
caixa da loja Joido espago fisico 1.2 1790 i
Pessoa com o
fatores e paries L ! i) b
componentes da Escala de 0 (insatisfelto) até 15 (satisteito)
ilha de caixa ) s
Test Siallstics®
Tabela 4 Teste de ";r,f::,::'
i i igda Disposigao Al jarme
Mann-Whitney. Eapage Aluira do n:’:;tu nls:‘uiln - o o
m’os!mi'ldo a5 fisco na iiha balkcdoae Postura de faniigo a{ {a nnqo X
elementos que au\.u alend imento !m\.l.nn Carrinnal - tispei h_'i
tiveram diferenga 57.000 55000 56.000 74.000 88.000
e . 287 = am 1540 874 1647
significativa na Asymp. Sig. (2-tailed) 812 gar 128 s00 r
satisfagdo dos gu; Big. [2°(1 -teilea ot e e Tt G

operadores de 8. Mot comacted for tiss

caixa B. Grouping Variabia: anles ou depois?

Os resultados referentes a loja Jodo Pessoa mostram que o projeto
Finais proposto para a ilha nova alterou'a forma de venda, diminuindo a carga
postural em todas as operagoes principais do processo de trabalho na
ilha de caixa. Principalmente, observou-se a reducido da carga postural
no ensacolamento dos produtos, e foi eliminada a operacio de maior
carga postural na ilha velha, a desmagnetizacdo do produto na sacola
(passar a sacola no detector de alarme). A ilha nova possibilitou a
alterndncia de posturas em pé ¢ sentada, sendo a postura sentada a
preferida na jornada de trabalho. A ilha velha apresentou, em relagéo a
nova, um menor risco postural na colocagio de cabides no cabideiro, .
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tendo em vista que a postura em pé favorece esta atividade ja que o
operador néo precisa elevar os bracos € nem torcer o tronco nesta
operagdo quando estd de pé no posto. Apesar do risco maior, a carga
postural total da colocagdo de cabides na ilha nova € menor que na ilha
velha tendo em vista ocorrer por um tempo reduzido durante a jornada
de trabalho. No entanto, deve-se ressaltar que a colocagio e arranjo de
cabides no cabideiro ndo era uma atividade do operador de caixa no
inicio do projeto da ilha, e ndo deveria ser, ja que o cabideiro representa
um entrave na drea de circulagdo da ilha e pode gerar incidentes, além
do constrangimento postural ja referido. as desde o inicio do projeto
(ou seja, todas, 4 excegdo da atividade de colocagdo ¢ arranjo de
cabides no cabideiro) a nova ilha de caixa atende as necessidades dos
operadores além de resultar em maior produtividade para as Lojas
Renner ja que o tempo médio de venda na nova itha € menor que na
velha em fungdo da eliminagdo de vdrias das restrigoes do projeto
antigo.

Cabe mencionar que além dos beneficios posturais, a ilha nova
propiciou um aumento de produtividade de 2,3 a 4,5%, conforme
pesquisa realizada em dezembro de 2004 pela EPR/UFRGS. O aumento é
principalmente devido ao ganho de tempo de operagio que a nova ilha
propicia, jd que o tempo médio de venda na nova ilha € menor que na
antiga em fungdo da eliminagdo de virias das restri¢des do projeto
antigo. A mesma pesquisa mostrou quc houve queda de fadiga durante
a jornada na ilha ergondmica: a curva de fadiga mostrou que hd uma
menor queda no desempenho da ilha nova (perda de 1,7%) do que na
ilha antiga (perda de 6%).

Cabe acrescentar, também, que a nova ilha estd de acordo com as
recomendacdes que estiio sendo discutidas no Ministério do Trabalho
quanto ao trabalho em checkouts de supermercado mas que podem ser
aplicados a outros checkouts. Em outubro de 2004, foi divulgada, para
avaliagdo piiblica (Portaria n.98, de 07 de outubro de 2004), o anexo 1
da NR17 que faz as seguintes recomendagdes para o trabalho em
checkouts e dos operadores de caixa de supermercado: i) garantir um
espaco adequado, conforme critérios técnicos e ergondmicos de.
conforto do trabalhador, ao longo do maior eixo da bancada, para livre
movimentagdo do operador e; if) colocagio de uma cadeira, a fim de
permitir a alternéincia do trabalho na posi¢ao em pé com o trabalho na
posicdo sentada.
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A Ecologia no Projeto de Produto:

Design Sustentével, Design Verde, Ecodesign

Liu Buargue de Mucedo Guimardes

Desde a década de 1960, a degradacio ambiental pela indistria e o uso
do DDT (Dicloro-Difenil-Tricloretano) vem sendo percebida como um
problema. Pela primeira vez, em 1962, Rachel Carson, no livro “Silent
Spring”, publicou a idéia de uma primavera sem pdssaros e mamiferos
nos EUA, em fungio dos efeitos de pesticidas. Na década de 1970, o
livro influenciou cientistas e politicos para a tomada de agdo por meio
da formagdo de grupos ambientalistas, tais como o Environmental
Defense Fund (EDF, www.environmentaldefense.org), o Natural
Resources Defense Council (NRDC, www.nrde.org), o World Wildlife
Federation (WWF, www.wotldwildlife.org), e o Bund fiir Umweltund
Naturschutz Deutschland em 1975 (BUND, www.bund.net), o Partido
Verde (1980) e o Green Peace da Alemanha (1980). No entanto, a preo-
cupagido com o meio-ambiente difundiu-se nos anos 1970, apés o livro
de Paul Elrich “Population Bomb” de 1968, que associava o cresci-
mento da populagdo humana com a degradagiio do meio-ambiente. Em
1972, a ONU promoveu uma Conferéncia sobre o Meio Ambiente em
Estocolmo e, no mesmo ano, Dennis Meadows e pesquisadores do
MIT (Massachusetts Institute of Technology de Cambridge, EUA) que
formavam um grupo denominado "Clube de Roma" publicaram o infor-
me “Limits of Growth”. O estudo conclufa que, mantidos os niveis de
industrializagdo, poluigdo, produgdo de alimentos e exploragdo dos
recursos naturais, o limite de desenvolvimento do planeta seria atingi-
do, no maximo, em 100 anos, prevocando uma repentina diminuigao da
populac¢do mundial e da capacidade industrial, corroborado o estudo

de Paul Elrich.

O “Clube de Roma” (www.clubof rome.org) é uma organizagio nio
governamental fundada “em 1968 por um grupo de 30 pessoas de
vdrias nacionalidades — cientistas, educadores, economistas,
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o problema
da poluigédo

Protocolo de
Montreal

humanistas etc — que, tendo a ﬁ‘eme 0 economista :tahano Aureho
Peccei, propunha-se a funcionar como um “colégio invisivel”, inves-
tigando e chamando a atengao de governos para grandes problemas
que afligem a humanidade, tais como: “pobreza em meio a abunddn-
cia; deterioracdo do meio ambiente, perda de confianca nas institui-
¢oes; expansdo urbana descontrolada; inseguranga no emprego;
alienagdo na juventude; rejeicio de valores tradicionais; inflacdo e
oulros transtornos-econdémicos e monetdrios” (Watts, 1972, p. 11).

Entre o final da década de 1960 até o inicio de 1980, o boicote
internacional realizado pelos paises da OPEP (Organizagdo dos Pafses
Exportadores de Petrdleo) que decidiram aumentar o prego do barril de
petrdleo de U$2,23 para U$34,00 acarretou uma crise cnergética em
todo o mundo. S6 a partir dai pode-se considerar que houve a
preocupagdo em avaliar os processos produtivos, com a racionalizagio
do consumo de fontes energéticas esgotdveis ¢ a busca por fontes
alternativas de encrgia além da emisséo de gases c residuos, enfim,
uma reflex@o quanto ao modelo de uulwagao de recursos naturais e
producio de ndo-naturais.

Desde os anos 1970, projecoes de f)csquisadorcs levavam a crer que
até o final do século XX os habitantes das grandes metropoles teriam
que usar mdscaras de oxigénio para sobreviver a polui¢do. Além disso,
maior niimero de pessoas sofreriam de asma, bronquite, rinite alérgicae
doencas do sistema respiratério. As prejecoes ndo estavam crradas:
segundo Mansur (1999), em Sdo Paulo, por exemplo, em 1983, de cada
trés dias houve um em que a quantidade de poluentes no ar cra superi-
or aos niveis considerados tolerdveis. No entanto, devido a programas
de controle de poluigio, realizados em diferentes partes do mundo, a
situagdio comegou a reverter,

Emagosto de 1987, tendo em vista a descoberta, em 1985, do enfraque-
cimento da camada de ozbnio acima da Antdrtida, a conscientizagdo do
aquecimento do planeta devido ao aumento do efeito estufa causado
pelos gases CEC (clorofluorcarbono), a degradagdo das florestas do
hemisfério norte devido as chuvas dcidas em func¢do do enxofre, os
desastres industriais como Bophal e Chernobyl foi assinado o Protoco-
lo de Montreal. Ele comegou a vigorar em janeiro 1989, com a proibigdo
e posterior suspensdo de utilizag@o de gases destruidores da camada
de ozénio, como o CFC,

A Organizacao das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial
(UNIDO) e o Programa das Nagdes Unidas para 0 Meio Ambiente
(UNEP) criaram um programa voltado para a prevencio da polui¢io que
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previu, entre outras atividades, a instalacdo de vdrios Centros de
Produgdo mais Limpa em paises em desenvolvimento, os quais formam
uma rede de informagé@o em Produgdo mais Limpa, Os Centros foram
instalados com subsidios dos paises desenvolvidos e s@o assessora-
dos, do ponto de vista técnico, por universidades, centros de pesqui-
sa, fundagdes tecnoldgicas internacionais, etc. No Brasil, o Centro
Nacional de Tecnologias Limpas SENAI (CNTL) estd localizado desde
1995 na Federagio das Industrias do Estado do Rio Grande do Sul
(FIERGS), junto ao Departamento Regional do Rio Grande do Sul do
Servigo Nacional de Aprendmagem Industrial (SENAI-RS)(CNTL,

2006).

Desde 1986, foi criado, pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
brasileiro, o Programa de Controle da Poluigéo do Ar por Veiculos
Automotores, PROCOMVE. Este Programa estabeleceu um cronograma
para que as montadoras adequassem seus modelos a limites cada vez
mais rigorosos de emissiio de poluentes, Segundo Mansur (1999), as
fébricas de automéveis investiram mais de 300 milhjes de d6lares em
pesquisa, para adaptar tecnologias estrangeiras aos combustiveis
brasileiros. Os automéveis, responsdveis por 70% da poluicao das
cidades, passaram a ser equipados com sistemas (tais como injegdo
eletrénica, catalisadores e filtros impregnados de produtos quimicos
que reagem com gases de escape) que transformam os gases poluentes
em menos nocivos. Depois que a tiltima fase do PROCOMVE entrou
em vigor, em janeiro de 1997, a poluicdo diminuiu mesmo com o aumen-
to da frota. Em 1999, a frota brasileira era de cerca de 20 milhdes de
veiculos, 7 milhGes a mais que em 1989, No final da década de 80, um
carro brasileiro emitia, em média, a cada quilémetro rodado, 24 gramas
de hidrocarbonetos e 2 gramas de dxido de nitrogénio. Assim, depois
de 20 quilémetros percotridos, meio quilo de detritos eram despejados
no ar. Hoje, os carros reduziram a taxa de emissdo de monéxido de
carbono a um méximo de 2 gramas. Além disso, apenas 10% dos veicu-
los a diesel emitem mais fumaga negra do que o permitido por lei.

Além disso, segundo Mansur (1999), entre 1997 e 1999, a cidade de Sao
Paulo estabeleceu um programa de rodizio de automéveis, de forma que
-estes circulassem apenas seis dias na semana. Se em 1983 houve 100
dias em que a poluigdo ultrapassou o limite tolerdvel, em 1998 e 1999,

os alertas de ar impréprio s6 foram acionados seis vezes, trés dias a °
cada ano, em Sao Paulo. Nos fornos e maquinas de muitas empresas, 0
dleo combustivel foi substituido por gds natural, menos poluente, o
que reduziu pela metade a quantidade de diéxido de enxofre lancado
pelas fébricas da regido metropolitana de Sdo Paulo nos dltimos sete
anos (Mansur, 1999).
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Disponibilidade de tccnologla ¢ pressdo da opinido piblica mnmbuem
para minimizar a poluicao urbana. No inicio da década de 1990, o nivel
de gases t6xicos na cidade do México ultrapassou o limite maximo em
90% dos dias do ano. Em 1998, s6 ocorreu um-dia. Em Santiago do
Chile, além da adogdo de tecnologia, arborizou-se a capital e pavimen-
tou-se 920 quilémetros de ruas para reduzir a suspensio de poeira. Nos
dltimos vinte anos, a frota de Santiago dobrou, mas o nivel de fumaga
reduziu em 50%. Em Nova York, o nimero de dias com ar impréprio é
menos de 10% do que ocorria hd onze anos (Mansur, 1999)."

Mas a poluigio atmosférica niioé o iinico ou o pior problema ecolégico
nos dias de hoje. Segundo Franga (2004), “A terra parece ter saido do
eixo. Em todo o planeta, os fendmenos climdticos extraordindrios
deixam um rastro de destruigdo, mortes e criam situagées surpreen-
dentes. Hd duas semanas, fortes chuvas desabaram sobre o nordeste
brasileiro, deixando um saldo de 60 mortes e mais de 30 mil
desabrigados. Foi um evento completamente anémalo. Dias antes das
trombas-d dgua, 12 municipios do Sertio e do - Agreste estavam em
estado de emergéncia por causa da seca”.

Ao longo do século XX, a temperatura média global aumentou 0,6
graus Celsius (uma média entre regides que esquentaram muito e
outras que esfriaram um pouco). Em 1998, a temperatura média da Terra
foi de 14,56 graus Celsius, a mais quente registrada na histéria da
humanidade, o segundo ano mais quente foi em 2002 ¢ o terceiro, em
2003. Deve-se notar, no entanto, que enquanto algumas regides es-
quentam, outras esfriam. Isto porque as altera¢des impactam em pertur-
bagdes nas correntes marinhas e na frequéncia e intensidade do El
Niiio (nome do aquécimento anormal das daguas do Oceano Pacifico)
que afetam o padrdo climdtico de vérias regides, inclusive o desconge-
lamento de plataformas polares e icebergs e, em consequéncia, o nivel
dos mares.” A elevagio deste nivel altera o desenho dos territérios, e a
qualidade da dgua potdvel, jd que a dgua salgada infiltra-se nos lengdis
fredticos dos rios tornando-os mais salobros,

Toda esta alteracdo climatica do planeta deve-se ndo apenas a um ciclo
natural desde o fim da era glacial, hd 20 mil anos mas, também, pela
aceleracdo do aquecimento terrestre propiciada pela intervencao huma-
na. O diéxido de carbono (CO,), um dos gases poluentes emitidos pelas
chaminés das fabricas e pelos escapamentos dos automdveis, que
elevaram sua concentragio na atmosfera gerando um aumento do
“efeito estufa” o qual, em condi¢bes normais, garante & Terra o calor
para manter a vida.



relatério
Brundtland

desenvolvimento
sustentavel

Conferéncia
das Nagdes
Unidas sobre
Meio
Ambiente e

Desernolvimenin,
ouECO 92

Convencéo
sobre

" Diversidade
Bioldgica
(CDB)

Ergenomia de Produto, V. 2 : Ei 5
A Ecologia o Projeto de Preduto; design sustentdvel, design verde, scodesign

Para Kazazian (2005, p.40), o problema do melo amblente é 0 tempo,

pois 0s recursos ndo tem tempo para se renOVar e 0s ecossistemas nao

tem tempo para absorver os residuos. Uma sacola de pldstico pode se

dissolver na natureza mas apés trés séculos. "E como se estivéssemos,

hoje, cuidando dos residuos dos contempordneos de Luis XIV" (p.41).

Tendo em vista os virios problemas ambientais,a Organizagdo das -
Nagoes Unidas criou, em 1987, a Comissgo Mundial sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento, a qual foi presidida pela ex-primeira-
ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland. O relatdrio Brundtland,
com o titulo "Nosso Futuro Comum" descreveu o estado do planeta e a
relacdo essencial entre o futuro das comunidades humanas e o das
comunidades ecolégicas e introduziu, pela primeira vez, o conceito de
desenvolvimento sustentivel: “aquele que atende as necessidades do

_ presente sem comprometer a possibilidade das geracoes futuras de

suprirem suas proprias necessidade” ou seja, "um crescimento para

' todos, assegurando ao mesmo tempo a preservagdo dos recursos para

as futuras geragées. .." (Kazazian, 2005 p.26) conforme ji havia sido
proposto, em 1967, na Conferéncia Intergovernamental da UNESCO
para o Uso e Conservagio Racional da Biosfera. O conceito rompe com
o0s antigos modelos econdmicos ¢ pela primeira vez integra meio ambi-
ente com futuro econdmico, social e cultural das sociedades humanas.
O relatério Brundtland serviu de guia para a Conferéncia Eco 92

Em 1992, na cidade do Rio de Janeiro, Brasil, ocorreu o Rio Earth
Summit ou Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, ou ECO 92, onde cerca de 30 mil pessoas de todo o
mundo e centenas de lideres e representantes de 175 paises reuniram-
se para discutir o problema da devastagdo terrestre. O encontro abri-
gou vérigs convengdes e resultou em vérios acordos e protocolos
entre eles: a Agenda 21 (o plano de dc@o das Nagoes Unidas em
relagdo ao tratamento de florestas sustentaveis), a Convengéo sobre
Mudangas Climdticas, a Convencao da Biodiversidade das Nagoes

. Unidas, e o estabelecimento da Comissio das Nagoes Unidas para o

Desenvolvimento Sustentivel (CDS). Alguns acordos ndo foram
efetivados pelos pafses signatdrios, como o das Mudangas Climéticas
(destinado & redugédo da emissdo de gases) mas outros foram ratifica-
dos, como o da Convengio sobre Diversidade Biologica (CDB).

A CDB parte do pressuposto de que a biodiversidade deve ser uma
preocupagdo comum da humanidade. A convengiio estabelece objeti-
vos a serem atingidos pelas partes, devendo cada pais determinar
como implant4-la para proteger e usar a sua biodiversidade. O alcance
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da CDB vai além da conservagio e utilizagdo sustentdvel da diversida-
de biologica. Ela objetiva, também, a reparticdo justa e eqiiitativa dos
beneficios gerados pelo seu uso. '

Dos 175 paises que assinaram a CDB, em 1992, no Rio de Janeiro, 168
confirmaram a disposi¢do de respeité-la, incluindo o Brasil, que é
considerado o pais da "megadiversidade", por concentrar 20% das
espécies conhecidas no mundo,

Outra significativa conseqiiéncia da ECO 92 foi a criagio da Comissao
sobre Desenvolvimento Sustentdvel (CDS), em dezembro de 1992, para
assegurar a implementagdo dos acordos aprovados na ECO 92. A CDS
entende que as empresas t8m um papel fundamental na defini¢do dos
critérios ambientais para politicas de aquisigéo de materiais
(abastecimento verde); no projeto de produtos e seryigos mais eficazes
(incluindo um ciclo de vida mais prolongado dos produtos ¢ servigos
pos-venda de melhor qualidade); no incremento da reutilizagio e
reciclagem e na promog¢ao dc um consumo mais sustentdvel mediante
uma melhora na veiculagio da informagéo sobre o produto e uma
postura mais positiva das cstratégias de publicidade ¢ markering.

Scgundo Fuad Luke (2002 p.14), em 1995, o Conselho Empresarial para
o Desenvolvimento Sustentdvel, uma coalisio de 120 empresas
internacionais comprometidas com o crescimento econdmico e
desenvolvimento sustentdvel, publitou um documento que, sob a
perspectiva de negdcios, mostra a implicagdo de governos, empresas ¢
comunidades na construgao de uma produgdo ¢ consumo sustentdvel.

Na ECO 92, os 181 governos que participaram da Convengéo sobre
Mudangas Climdticas concluiram ser necessdria a reduc@o da emissao
de gases poluentes na atmosfera que contribuem para aumentar o
efeito estufa. Como na época os limites ndo foram estabelecidos, foi
marcada uma nova reunido, a Rio+5, em 11 de dezembro de 1997, em
Kyoto (Japao) quando se estabeleceu a meta de reduzir, entre 2008 ¢
2012, os niveis registrados em 1990.

O acordo de regulagdo de emissdo de gases poluidores e mudangas
climéticas, ou Protocolo de Kyoto, o mais estrito dos cerca de 250
acordos mundiais sobre ambiente, determina a redugd@o do uso de
energias fésseis, como carvio, petréleo e gds. Isto porque eles repre-
sentam 80% das emissoes de seis gases poluentes, considerados
responsdveis pelo aquecimento global, jd que "segurariam"” o calor na
atmosfera, causando o chamado efeito estufa: o CO, (diéxido de carbo-
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trés gases flior (HFC, PFC e SF,). Como o uso destes combustiveis
aumenta com o crescimento econdmico, apenas os 30 paises mais
industrializados se comprometeram a reduzir, até 2012, as suas emis-
soes a niveis pelo menos 5% menores do que os que vigoravam em

1990.

As metas de redugdo devem ser calculadas sobre a média prevista para
2008-2012 levando em consideragao os niveis de 1990 e, portanto,
variam de um signatdrio para outro: -6% para Japao e Canadd, 0% para
Russia, -8% para 15 paises da Unido Européia, -21% para Alemanha, -
12,5% para Gra-Bretanha, -6,5% para Itdlia, 0% para Franca, +15% para
a Espanha. Este pais, no entanto, emite atualmente mais 45% em
relacdo a 1990. Os paises em desenvolvimento s@o 0s que menos
contribuem para as mudancas climaticas (¢ tendem a ser os mais afeta-
dos pelos seus efeitos) e, portanto, néo tém gque se comprometer com
metas especificas. Como signatdrios, no entanto, eles precisam manter
a ONU informada do seu nivel de emissdes e buscar o desenvolvimen-
to de estratégias para as mudangas climdticas,

Na Rio+5, o Protocolo de Kyoto foi assinado por 84 paises, mas nédo
pelos EUA, Austrélia e Rissia que, na época, eram responsiveis por
mais da metade dos agentes poluidores na atmosfera. Os EUA sio
responséveis por 35%, mas o presidente George W. Busch declarou, na
época do encontro, que nao aceitaria um plano que afetaria a economia
americana e prejudicaria os trabalhadores. No entanto, o argumento
econdmico ndo se sustenta quando sé observa a postura de outros
paises avancados. Segundo Franga (2004), a Alemanha, terceira maior
economia do mundo, € vanguarda em controle de poluig@o e em gera-
¢do de energia alternativa como a solar e a edlica. Empresas como a
Dupont Quimica, que existe em 70 paises, reduziu em 67% a emissao de
gases tendo aumentado seu faturamento em 30%.

Como era necessdrio que o Protocolo de Kyoto fosse acordado pelos
responsdveis por pelo menos 55% das emmissoes, o documento sé
ganhou forca depois que a Riissia decidiu ratific4-lo, em novembro de
2004. Em 16 de fevereiro de 2005, o Protocolo de Kyoto foi assinado
por 141 paises (dos quais 30 industrializados) e entrou em vigor sema °
participacdo dos Estados Unidos e Austrilia,

Apesar de muitos cientistas acreditarem que para evitar as piores
conseqiiéncias das mudangas climéticas, seria preciso uma redugdo de
60% das emissdes, o protocolo representa um esforgo considerdvel
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para alguns paises com relag@o ao aumento natural de suas emissoes. E
o caso de Canadd e Japao onde, segundo Franca (2004), as emissoes
aumentaram 20% e 8%, respectivamente, entre 1990 e 2004. Os Estados
Unidos, que teriam que reduzir suas emissdes em 7%, prevéem um
aumento de 35% em 2012, o que explica sua decisdo, em 2001, de aban-
donar o protocolo. Como este pais emite 40% dos gases causadores de
efeito estufa no conjunto de paises industrializados e 21% ao nivel
mundial, alguns pesquisadores consideram que o pratocolo terd pouco
impacto no clima e € praticamente initil sem o apoio americano e da
Austrdlia. Para os defensores, apesar das falhas, o protocolo ¢ impor-
tante porque estabelece linhas gerais para futuras negociagdes sobre o
clima, e o tratado fez com que vdrios paises transformassem em lei a
meta de redugdes das emissoes. Além disso, sem o protocolo, politicos
e empresas tentando implementar medidas ecologlcas teriam dificulda-
des ainda maiores.

Segundo Franga (2004), o total de emissdes de dioxido de carbono caiu
3% entre 1990 e 2000. No entanto, a queda aconteceu principalmente .
por causa do declinio econdmico nas ex-repiiblicas soviéticas e masca-
rou um aumento de 8% nas emissdes entre os paises ricos. Apesar do
acordo representar um esforgo de redugao da ordem de 15% para os 36
paises industrializados em fung¢io do aumento previsivel de suas
emissdes, a ONU afirma que os paises industrializados estdo fora da
meta e prevé, para 2010, um aumento de 10% em relagdo a 1990.-A
redugdo global das emissoes serd de cerca de 2% em 2012 em relagdo a
1990, bem inferior aos 5% inicialmente previstos. Segundo a ONU,
apenas quatrd paises da Unidao Européia t€ém chance de atingir as metas.

Foi a Comissdo sobre Desenvolvimento Sustentdvel (CDS) que
preparou o documento programa para facilitar a implementagdo da
Agenda 21, aprovado no encontro mundial Rio+35, ocorrido em junho
de 1997, em Nova York (http://www.un.org/esa/earthsummit/). Por
designacio da Assembléia Geral da ONU, em dezembro de 2000, a
Comissao tornou-se o ponto central da organizagao da Rio+10, a Reu-
nido Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentdvel, que ocorreu de 2
a 11 de setembro de 2002, em Johannesburg, na Africa do Sul.

Em outubro de 2001, no Rio de Janeiro, ocorreu o Férum de Ministros
do Meio Ambiente da América Latina e Caribe organizado dentro do
Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), tendo
o Brasil assumido a presidéncia do Férum e a sua Secretaria Executiva,
sucedendo a Barbados. Na reunido, foram discutidas politicas de meio
ambiente e selecionados os temas prioritdrios para serem lévados ao
Rio+10. O Brasil, tendo o Ibama como centro colaborador, preparou os
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documentos referentes ao Global Environment Outlook (GEO) que
busca estabelecer Relatério das Perspectivas sobre o Meio Ambiente
Mundial. Dois relatérios GEO referentes 8 América Latina e Caribe,
foram publicados em 1997 e 1999. O documento GEO 3, denominado
GEO 2000 e dentro dele o relatorio brasileiro GEO Brasil (enfocando
entre outros temas, a biodiversidade), foi a contribui¢do do Brasil para
a Rio+10, Neste programa GEO, foi feita a andlise da situagio do meio
ambiente desde a reunido de Estocolmo, em 1972 até o Rio+10 e proje-
tou-se um cendrio futuro para o ano de 2032.

Baseado em relatérios de sustentabilidade global de 22 setores (inclu-
indo Aluminio, Automotivo, Quimico, Carvio, Eletricidade, Fertilizan-
tes, Alimentos e Bebidas, Sideriirgico, Petréleo e Gds), o Relatério do
PNUMA (www.uneptieuneptie..org/outreach/wssd/sectors/reportsorg/
outreach/wssd/sectors/reports.htm), 10 anos apds a RIO 92 apontou
que: "Apesar dos esfor¢os das empresas, a degradacdo ambiental do
planeta continua”. Os principais motivos sio: 1) apenas um pequeno
niimero de empresas estd tentando ativamente atingir a
sustentabilidade; 2) as melhorias estdo sendo suplantadas pelo
crescimento econdmico e pelo aumento da demanda por produtos e

servicos (rebound effect).

Na Conferéncia Internacional da ONU sobre Mudangas Climdticas,
realizada em Montreal, de 28 de novembro a 10 de dezembro de 2005, os
paises participantes decidiram estender, para além de 2012, as metas de
redug@o dos gases causadores do efeito estufa. As Partes chegaram a

acordos sobre 0s seguintes pontos:

e iniciar com méxima urgéncia negociagdes sobre uma nova etapa de
metas mais ambiciosas para a redu¢do de emissdes no segundo perio-
do de compromisso do Protocolo de Kyoto (2013-2017);

¢ iniciar imediatamente a revisdo e aprimoramento do Protocolo de
Kyoto. Com um mandato sob o tratado existente, esta revisdo serd
iniciada formalmente na 12*. Conferéncia, em 2006;

» desenvolver um Plano de Cinco Anos de Agoes para Adaptagio as
Mudangas Climdticas, a fim de ajudar os paises menos desenvolvidos a
enfrentar os impactos de mudanga climdticas. Este programa deverd
pattir do pressuposto que as mudangas climdticas ja afetam as popula-
¢Oes mais pobres do mundo, o que devera se tornar muito mais grave
nas préximas décadas. E é da responsabilidade legal, politica e ética
dos paises industrializados desenvolver este plano.
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Em esséncia, o Protocolo de Kyoto diSbﬁIﬂanu aidéiada busca dc
alternativas de tecnologias limpas (ndo-poluidoras) ou seja, do Meca-
nismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). Ele determinou que quem
mais poluiu desde a Revolugiio Industrial deve assumir financeiramente
as conseqliéncias do problema gerado, o que dividiu © mundo em dois
grupos: os que precisam reduzir suas emissoes.de poluentes e aqueles
que ndo estdo obrigados a tais redugtes.

O Brasil estd nesta dltima categoria apesar dos problemas ambientais
com suas reservas que comegou desde o descobrimento.

Devido a devastagcdo das matas do litoral brasileiro a procura do
pau-brasil, no periodo de 1500 a 1875, foi elaborada em 1542, a 1°
Carta-Régia estabelecendo normas para o corte e puni¢do ao
desperdicio de madeira. Esta foi a primeira medida, tomada pela
coroa portuguesa para defender as florestas no Brasil. Esse interesse
ndo estava diretamente ligado a uma preocupagio pela ameaca de’
desequilibrio da natureza, mas pela demasiada saida dessa riqueza
sem controle da corte, Essas normas, entretanto, jamais foram
cumpridas. Em 1605 surge um Regimento fixando a exploragio em
600 toneladas por ano para limitar a oferta de madeira na Europa,
mantendo assim, precos elevados.

Durante o Império, muitas outras proibicées surgiram sem resultado,
entre elas a Carta de Lei de outubro de 1827, onde poderes foram
delegados aos juizes de paz das provincias na fiscalizacdo das matas
e na interdigdo de corte das madeiras de construcdo em geral. Surge,
entdio o termo popular madeiras de lei, Outras leis criminais
estabelecendo penas ao corte ilegal de madeiras surgiram, porém
sem éxito. Mesmo a lei n® 601, em 1850 editada por D. Pedro IT
proibindo a exploragdo florestal em terras descobertas, com
fisealizagdo a cargo do municipio, foi ignorada, pois justificava-se o
desmatamento como necessdrio ao progresso da agricultura. A partir
de entdo, instalou-se vasta monhocultura cafeeira para alimentar o
mercado de exportagdo. A Princesa Izabel, em 1872, autorizou o

- funcionamento da primeira companhia privada especializada em

corte de madeira, para evitar o desmatamento descomm."ado (http://
www.institutopaubrasil.org.br/paubrasil.cfm)

O problema com a devastagdo florestal continua pois o pais tem hoje,
como um dos principais problemas ambientais, a derrubada de grandes
dreas de mata nativa (inclusive com queimadas e incéndios florestais
sem controle) para transformar em dreas agropastoris. Segundo o' IBGE
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(2006), em 2003, foram detectados, por satélite, em todas as reglﬁes do
Pafs, quase 213 mil focos de calor. A taxa de desflorestamento da Ama-
zonia Legal € preocupante, pois ndo tem mostrado tendéncia de
declinio, apesar dos esforgos do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovdveis - IBAMA. O IBAMA foi criado
pela Lein®7.735, de 22 de fevereiro de 1989, que fundiu quatro entida- .
des brasileiras que trabalhavam na drea ambiental: Secretaria do Meio
Ambiente - SEMA; Superintendéncia da Borracha - SUDHEVEA;
Superintendéncia da Pesca— SUDEPE, e o Instituto Brasileiro dé De-
senvolvimento Florestal - IBDF.

Outro problema ambiental € o aumento de duas vezes e meia na quanti-
dade de fertilizantes utilizada, entre 1992 e 2002, para aumentar a pro-
dutividade da agropecudria. Segundo os Indicadoresde de Desenvolvi-
mento Sustentdvel (IDS) de 2004 do IBGE (2006), em 2002, para 53,5
milhoes de hectares plantados, o Brasil utilizou 7,6 milhdes de tonela-
das de fertilizantes. No mesmo ano, apenas Parand e Rio Grande do Sul
consumiram 2,1 milhdes de toneladas. Ressalta-se, no entanto, que os
agricultores vém optando por produtos menos tdxicos. Entre os mais
utilizados estfio os herbicidas (mais de 50% do 'total), associados ao
modelo de plantio direto (sem revolver a terra), que favorece o cresci-
mento de ervas daninhas. Em 2001, para 50,7 milh&es de hectares de
drea plantada, o Brasil utilizou 158,7 mil toneladas de agrotéxicos, das
quais 91,8 mil toneladas foram de herbicidas.

Outro problema é com relagfio & preservagio da megadiversidade. 0
Brasil é considerado um dos 12 pafses que, juntos, abrigam 70% da
biodiversidade total do planeta. No entanto, existern 398 espécies de
animais terrestres sob risco de extingdo no Pais, entre mamiferos, aves,
répteis, anfibios e insetos, sem contar a fauna aqudtica, ameagada pela
construgdo de represas, pela destruigdo de matas e manguezais e pela
poluigio de rios e dreas costeiras. Além disso, de acordo com o IBGE
(2006), estima-se que o trifico retire da natureza, anualmente, cerca de
38 milhGes de animais, em todo o mundo. As aves sdo as mais cobiga-
das, principalmente araras, tucanos, papagaios ¢ emas, que representa-
ram 82% dos animais apreendidos entre 1999 e 2000. Mas tartarugas,
jabutis e serpentes também sée alvo de cacadores e contrabandistas, ja
que a cotagdo internacional do veneno de cobra varia de 400 a 30 mil

dolares por grama.

De positivo, os Indicadores de Desenvolvimento Sustentdvel (IDS) de
2004 do IBGE (2006) apontam que o Brasil vem reduzindo rapidamente
o consume de substédncias destruidoras da camada de 0zbnio, superan-
do, inclusive, as metas estabelecidas pelo Protocolo de Montreal. O
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consumo de CFC, utilizado em refrigeradores, aerosséis, solventes e
extintores de incéndio caiu de 11,1 mil toneladas em 1992, para 4,3 mil
toneladas em 2003. A concentracdo da maioria dos poluentes atmosfé-
ricos — particulas inaldveis, diéxido de enxofre e monéxido de carbono
— apresenta-se estaciondria ou em declinio, na maior parte das regioes
metropolitanas do Pais, com suas concentragoes mdximas diminuindo
a0 longo do tempo. A tnica excegdo de ndo redugao € o ozdnio, que
apesar de na estratosfera funcionar como uma barreira contra os raios
ultra-violeta, na baixa atmosfera é um agente oxidante nocivo para os
habitantes das grandes cidades.

O Brasil é recordista mundial em reciclagem de latas de aluminio (89%
em 2003, contra 50% em 1993). A reciclagem de papel subiu de 38,8%
em 93 para43,9% em 2002. No entanto, o indicador Coleta scletiva de
lixo do IDS de 2004 (IBGE, 2006) mostra que somente 2% do lixo
produzido no pais é coletado séletivamente, e que apenas 6% das
residéncias sdo atendidas por servigos de coleta seletiva, que existem
em apenas 8,2% dos municipios brasileiros.

A despeito dos indicadores nao serem tdao bons como deveriam, o
Brasil nao € um pais poluidor e, assim como outros paises em
desenvolvimento que ainda tm seus recursos naturais preservados e
que ndo tém que diminuir suas emissdes de diéxido de carbono (CO,),
pode vender créditos de carbono (também chamado "segiiestro do
carbono") ou Reducoes Certificadas de Emissées (tradugao da sigla
CERs em inglés) aos paises desenvolvidos ricos e poluentes os quais
ou devem pagar pelos prejuizos causados ao ambiente, ou compensar
essa falta investindo, por exemplo, na recuperagao e manutengio de
dreas verdes, cuja maior parte ainda estd nos paises pobres. Os
projetos que geram CERs sdo, por exemplo, aqueles relacionados a
geragdo de energia alternativa que reduzam as emissoes de CO,na
atmosfera, ou aqueles voltados para a drea florestal, que devem ajudar
a diminuir o CO, presente na atmosfera pela absorgao feita pela
vegetagao. através da fotossintese.

Apesar dos precos da tonelada de carbono ainda ndo terem sido
fixados pelo mercado, as transagées financeiras internacionais ao redor
dos créditos de carbono jé estdo acontecendo e pode-se assumir que
os paises que tém tomado a dianteira nessas transacgdes estdao em
vantagem em relagéo aos demais. Segundo Pauli (1998 p. 181),a
inddstria holandesa tem atuado no reflorestamento da Ameérica Central
para compensar seu baixo desempenho na captura de carbono na
Holanda. No inicio de julho de 2005, a Holanda enviou um"
representante do seu Ministério do Ambiente ¢ Desenvolvimento
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Urbano para negociar créditos de carbono com o governo e empresdri-
os brasileiros. A iniciativa holandesa pode render 250 milhdes de euros,
que serdo destinados a redugdo de 200 milhdes de toncladas de carbono.

A Klabin foi a primeira companhia brasileira a aderir ao Chicago Climate
Exchange (CCX), organizago internacional de intercimbio de emissdes
de gases geradores de efeito estufa. A oferta inicial da Klabin é de 2
milhoes de toneladas de créditos de carbono, a serem negociados no
CCX até 2006. O célculo é referente a uma drea de 10 mil hectares de
floresta de pinus e eucalipto no Parand, estado em que a area total de
florestas da empresa chega a 120 mil hectares. No Brasil, o total chega a
190 mil hectares.

Apesar das vantagens que pode gerar, € preciso também compreender
0 que pode estar implicito no comércio do crédito de carbono, o qual
muitos chamam de commodity. A traducgdo ao pé da letra do termo
commaodity é “mercadoria, aquilo que € vendido para a obtengdo de
lucro, ou, ainda, aquilo que é comprado ¢ vendido numa bolsa de
mercadoria”. Uma commodity visa o lucro imediato, portanto € algo
contrdrio ao meio-ambiente, mais precisamente a sua conservagio ja
que para dar lucro, sua emissdo deveria ser incentivada (pois quanto
mais toneladas de carbono fossem emitidas, maior seria o seu prego de
mercado) e, ndo, reduzida. Além disso, hd muitas perguntas sem
respostas: Quem sio os donos, os avalistas e os auditores dos crédi-
tos de carbono? Quem serd beneficiado pelos créditos? Esse modelo
ird beneficiar o meio-ambiente e as camadas mais pobres da papulacéo,
ou os empresdrios ¢ donos do poder politico e econdmico dos paises
mais ricos?

Até agora, 0 que se tem feito com relagdo & comercializagdo de créditos
de carbono tem muito mais a ver com um modelo econdmico e
financeiro capitalista e nada social, no qual o bem maior ¢ o dinheiroe
nao a qualidade de vida. Como os créditos sao titulos que podem
favorecer empresidrios especuladores do mercado financeiro de paises
pobres ou ricos, os excluidos correm o risco de ficar de fora desse
processo. Desta forma, o seqiiestro de carbono deve ser entendido
como um processo de desenvolvimento, e ndo como uma commodity
em seu sentido literal.

A relagdo entre créditos de carbono-e desenvolvimento sustentédvel
reside no fato de que a commodity ambiental so serd possivel quando
se resolver o problema da exclusdo social existente principalmente nos
paises pobres. O proprietdrio da commodity ambiental deve ser a
comunidade, o povo, a nagdo, e deve visar o "lucro social", a criagao
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de um ambiente sustentado e equilibrado entre necessidades humanas
e conservacdo de recursos naturais, Os produtos que resultam de
projetos para a conservagdo de recursos naturais (como a madeira), e
cujo publico beneficiado é a prépria comunidade responsavel pelo seu
manejo, pode ser considerado uma commodity ambiental. Ela também
pode ser financeira quando beneficia um grupo de empresdrios ou uma
empresa, mas a ambiental deve estar sempre na base de sustentagdo da
estrutura da commodity financeira.

Para muitos, ao invés de sinébnimo de dinheiro, a transagdo com o
carbono deveria ser a aplicagiio prética do conceito de desenvolvimen-
to sustentdvel que remete a 1déia de uma socredade capaz de manter, a
médio e longo prazos, um crescimento econdmico e um padrio de vida
adequados. Deve, portanto, significar desenvolvimento social e econ6-
mico estdvel, equilibrado, com mecanismos de distribuicdo de riguezas
geradas e com capacidade de considerar a fragilidade, a
interdependéncia ¢ as escalas de tempo proprias e especificas dos
recuros naturais.

O desenvolvimento sustentavel tem entre suas premissas reconhecer a
“insustentabilidade" ou inadequagio econdmica, social ¢ ambiental do
atual padrdo de desenvolvimento. O crescimento econdmico a qualquer
prego resultou em uma reparticio de riquezas que ao invés de reduzir

as desigualdades entre os hemisférios norte e sul, as aumenta. De
acordo com Kazazian (2005), além disso, os recursos naturais que
alimentam tal enriquecimento ndo sfo infinitos, devendo alguns se
esgotar antes do fim do século XXI, conforme pode ser avaliada pela
ferramenta "pegada ecolégica", uma medida da pressido que o homem
excrce sobre a nature¢za. Esta ferramenta, desenvolvida em 1994 pelos
pesquisadores americanos William Rees e Mathis Wackernagel, permite
avaliar a superficie produtiva necessdria a uma populagdo para respon-
der a seu consumo de recursos e suas necessidades de absorgao dos
residuos (Kazazian, 2005 p.186).

De acordo com o Relatério Planeta vive 2002 do World Wildlife Fund
(WWF) (www.wwf.org.br), a pegada ecolégica global da humanidade
quase dobrou nos ltimos 35 anos e ultrapassa 20% das capacidades
biol6gicas da Terra, ou seja, a humanidade ja consome 20% mais recur-
sos naturais do que o planeta é capaz de repor. Assim, cada habitante
do planeta precisa de 2,3 hectares para viver, enquanto a Terra s6
oferece 1,9 hectare por pessoa. Além disso, hd disparidades entre as
pegadas ecolégicas dos varios paises sendo que a pegada, por pessoa,
dos paises de alta renda é, em média, seis vezes maior que a dos paises
de baixa renda.
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O comprometimento das empresas com a sociedade e o meio-ambiente.
¢ recente. Pode-se até dizer que nas décadas de 1950/1960 ndo havia
responsabilidade empresarial com o impacto ambiental do que era
produzido. Os residuos e emissdes eram lancados liviemente no meio-
ambiente, diluindo-se, ou ndo, no solo, na dgua e no ar. A questdo da
prote¢io ambiental era considerada secunddria e custosa, e diminuiria a
vantagem competitiva das empresas. Este argumento de que é um
entrave para a produtividade, foi inclusive utilizado pelos EUA como
justificativa para ndo assinar o Protocolo de Kyoto.

Nos-anos entre 1960/70, a mola mestra da relagéo entre indiistria e
meio-ambiente foi a energia, mas alguns estudos se ativeram 2 questéio
ambiental, incluindo estimativas de emissdes solidas, gasosas e liqui- »
das e disposicdo de produtos. Nesta época, discutiu-se, pela primeira
vez, a relagdo entre o design € a ecologia, principalmente na Europa,
quando se questionou 0 modelo de desenvolvimento adotado pela
sociedade e as consequéncias pard as geracoes futuras, despertando o
interesse para o projeto de produtos menos exigentes em termos de
recursos energéticos ¢ menos poluentes. Mas além da poluigao e de
todas as alteragdes climéticas do planeta, existe a questio ética entre a
producdo de bens ¢ o impacto ambiental ndo apenas pela fumaca que
sai da chaminé da fabrica, mas de todos os demais residuos.

Nas décadas seguintes, entre 1970/80, surgem os sistemas de
licenciamento ambiental, estudos quanto aos impactos ambientais e o
tratamento de residuos passa a ser o foco com as prdticas de fim-de-
tubo. Com relagdo ao design de produtos, foram divulgadas em revis-
tas e conferéncias, as idéias de design para refabricacdo e reciclagem,
apesar delas s6 comecarem a ser colocadas em pratica mais tarde. A
partir da década de 1990, as questdes ambientais sdo tratadas com o
principio da prevengio e a abordagem convencional de "o que fazer
com os residuos?" € substituida por "o.que fazer para nao gerar residu-
0s?" As politicas de controle da poluigdo evoluiram apoiadas pelo
melhor entendimento da cadeia de geragdo de residuos. Estes nao sio
mais vistos como parte inerente ao processo e, sim, como um claro
indicativo da ineficiéncia, logo, podendo ser tratado sob a perspectiva
de oportunidade de melhoria.

Na década de 1990, com a ECO 92, chegou-se ao conceito de eco-
eficiéncia, onde as empresas passariam a considerar a idéia de produzir
mais com menos incorporando o conceito dos 3R’s (reduzir, reusar,
reciclar). Segundo Pauli (1998), a reciclagem de pldsticos na Europa é -
obrigatdria por lei, e 55% do papel utilizado no Japio é reciclado. Mas
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apesar de 20 anos de reciclagem de papel e a introdugao de
gerenciamento florestal recicldvel, as florestas tropicais continuam

sumindo e a demanda por papel aumenta. Sozinho, o programa dos3

Rs ndo permite que a inddstria e a sociedade se livre dos residuos.
Hoje, na Europa, EUA e Japio, as multinacionais investigam novos
tipos de negdcios, do ponto de vista do desenvolvimento sustentdvel.
A empresa British Petroleum, que em outros tempos ganhava apenas
com os combustiveis fGsseis, tem se redefinido com uma das empresas
de energia mais importante do mundo, ¢ uma das principais fabricantes
de painéis solares ¢ sistemas de encrgié solar. As secoes a seguir
apresentam os principais esforgos para a geragio de produtos “ver-
des” a partir de processos “‘verdes’.

Os produtos afetam o meio ambiente em diversos pontos de seu ciclo
de vida, desde a extragdo da matéria prima, passando pelo uso até o
descarte. O impacto mais visivel estd no lixo sélido dos depésitos das
cidades. Para se ter uma idéia, o lixo residencial e comercial gerado nos
EUA foi avaliado 180 milhdes de toneladas ou em 2 kilos/pessoa/dia,
cm 1988, sendo que 1/3 € de embalagens (OTA, 2005). O capitulo 5.1
deste livro aborda o problema das embalagens no lixo doméstico
brasileiro. '

Nota-sc, no entanto, que os impactos de um produto sdo decorrentes
das decisoes tomadas na fase de projeto. Por isso, em pafses mais
avancados em termos de projetos *“verdes” tais como a Holanda,
paises escandinavos e, principalmente, a Alemanha, a preocupagao
com a reducdo de recursos empregados na produgdo de bens gerou a
idéia dos 3R’s (reduzir, reusar, reciclar) que tem sido a base para a
minimizac¢@o do impacto ambiental promovido pela inddstria, As
Figuras 1 a4 sio exemplos, a maioria extraida de Mackenzie (1997), da
aplicagio do conceito ecolégico no design de produtos, que pode ser
expresso nos 3 Rs.

A Figura I (superior esquerda) ¢ o carro f;létrico Think, da Ford, um
exemplo de uso de fontes alternativas de energia e de menor emissao
de residuos para o ambiente. Outro exemplo de reduciio de emissoes
para o ambiente € o Aerosol Sc Johnson Pledge (Figura I superior
direita) que substituiu o gds butano pelo ar comprimido. Outros exem-
plos de redugdo sdo a eliminagdo de produto téxico da embalagem
(substituig@o do aluminio pelo pldstico) € redugao de embalagem
(eliminagdo do papeldo) da pasta de dente Crest. A privada Ifo Acqua
(Escandindvia) é um exemplo de projeto com a preocupagio de redugédo
do consumo de dgua, que no caso & de 30%.
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. Figura 1 Uso de
fontes alternativas
de energia

Carro elémrico

(Think da Ford)
menos emissio de.
residuos para o
ambiente

Aerosol (Sc
Johnson Pledge)
substiwigdo do
gids butano pelo ar
comprimide

Eliminagdo de
produte téxico da
embalagem de
pasta de dente
(substiruigdo do
aluminio pelo
pldstico) redugdo
de embalagem
{eliminagdo do
papelio).

Privada Ifo Acqua
(Escandindvia)
redugdo do
consumo de dgua .
em 30%

Reuso A Figura 2 mostra exemplos de reuso de produtos: i esquerda, o
contenedor também serve como embalagem para retornar o produto
(6leo) usado. A direita, a rede Body Shop inglesa, por uma questdo de
cconomia, incentivou os consumnidores a levarem suas proprias emba-
lagens para “refill” dos produtos de perfumaria. No Brasil, exemplos
tradicionais de reuso sdo os copos de vidro de extrato de tomate,
Figura2 O requeijdo e de. geléia, conhecidos como “cristal cica”, que sao usados
':1:';';;:::“ ‘;:; como louga didria.

retornar produto
(dleo) usado

No Brasil, o
contenedor de
vidro de geléia,
extrato de tomate e
requeijdo viram a,
louga do didrio

A Body Shop tem
suas proprias
embalagens mas
incentiva o reuso
de embalagem
prdpria do
consumidor
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Figura 3 garrafa
vazia de PETreduz
em 5 vezes,
Sacilitando o
descarte.

O telefone tem
poucas pegas
inteirigas unidas
sem cola para

" facilitar a
desmontagem ¢
reciclagem

Figura 4 cadeiras
“verdes" Avian
(esquerda) e Aeron
(direita) da
Herman Miller
(USA) foram
projetadas de
acorde com o
conceito de DFE
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A reciclagem pode ser exemphficada pela uuhzar;ao de poh (tercftala:o

.de etileno (PET) que € um poliéster polimero termopléstico, ao invés de
PVC na fabricagio de garrafa (Figura 3 esquerda).

Até poucos anos atrds, o PET foi considerado uma solugdo ambiental
mas, principalmente, de logistica (jd que n@o hd retorno da embalagem,
como era o caso das garrafas de vidro), porque permite a redug@o de
37% material de embalagem, redug@o de peso, danos etc, pois a garrafa
vazia reduz em cinco vezes, facilitando o descarte. No entanto, hoje, jd
€ notério que a estratégia de logistica ndo considerou o impacto no
meio-ambiente e o PET, ao invés de uma solugdo, é um problema
ambiental porque representa uma porcentagem considerdvel do lixo
urbano. Por exemplo, segundo Ambiente Brasil (2006) e CEMPRE
(2006) na cidade de Sao Paulo, o descarte destas garrafas é de 2 mil/
ton/dia no lixode 12 mzl;‘tonfdta ou seja, as garrafas PET representam
19% do lixo didrio.

Dentro da concepcdo de DFE (design for environment que gerou o
DFA e DFD comentados na sequéncia), o telefone foi produzido com

. material menos danificdvel, em pegas inteirigas que sdo unidas sem cola

para maior facilidade de desmontagem e reciclagem. Na Figura 4 (es-
querda), a cadeira Avian da Herman Miller (USA) foi projetada para ser
desmanchada, reusada e reciclada. A cadeira Aeron (a direita), também
da Herman Miller (USA), foi projetada para ser fabricada com um menor
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consumo de energia e ter maior durabilidade, além de ser fécil de
consertar,e facil de desmontar para desmanche..Além dos 3 Rs, existem
outras.opgoes “verdes” para o projeto de produto, tais como a recupera-
¢do por decomposigdo ou incineragdo. Por exemplo, o uso de plésticos
biodegradédveis como os polimeros a base de amido que-podem ser
incorporados ao solo (pelo metabolismo biolégico).

O processo de integragdo da adordagem ecolégica em produtos deve
ser continuo e flexivel, e deve levar em consideragéo a funcgéo do pro-
duto, sua performance, seguranca e saide, custo, aceitacdo pelo merca-
do, qualidade, e a legislaciio e regulamentos em vigor. A legislagdo
também pode, por outro lado, alterar a forma como o5 produtos sdo
concebidos. Por exemplo, a Alemanha decidiu que a municipalidade nao
deveria arcar com os custos dos cemitérios de automéveis e criou uma
lei de “take back” que obrigava os fabricantes a receberem o carro de
volta do consumidor e reciclarem as pegas, 0 que gerou o desenvolvi-
mento de novas técnicas de projeto, como o DFD (design for
disassembly ou design para desmontagem que considera a facilitagdo de
desmonte pela redugdo do niimero e tipo de materiais e componentes) e
o DFA (design for assembly ou design para montagem que considera a
facilitagdo da montagem pela simetria das pecas, orienta¢éo de monta-
gem ete.) conforme € detalhado no Capitulo 4.1 deste livro. Segundo
OTA (2005), a BMW construiu uma fibrica na Bavaria para aprender a
produzir um carro com 100% das pecas reusaveis e recicldveis ainda no
ano 2000. Em 1991, a BMW langou o Z1 (Figura 5), um modelo de dois
assentos que tem um nimero reduzido de materiais diferentes, portas
termopldsticas recicldveis, e painéis e para-choques de fécil remogao do
chassis para facilitar a desmontagem e reciclagem.
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A OTA (2005) menciona que a extensao do coceito de “take back” € o
aluguel, onde o fabricante detém a propriedade do produto e aluga para
os clientes. Isto dd ao fabricante um incentivo para projetar produtos

maximizando o uso do mesmo, ao invés da venda. E a idéia de satisfazer
a necessidade ao invés da posse. :

Os bens durdveis sdo especialmente indicados para programas de
“take back” porque geralmente sdo feitos com materiais de alto valor
agregado. Mas produtos que sdo problema para o lixo, tais como
baterias e pneus, também sdo candidatos para legislagdo. Tendo em
vista o prolema que as embalagens representam (aproximadamente 30%
do lixo), a Alemanha instituiu, em 12 de junho de 1991, a lei das embala-
gens (lei Topfer em homenagem ao ministro do meio-ambiente na
€poca, que apresentou o projeto de lei em 1989) que exige o “rake
back” emum plano em estdgios: no primeiro (1°de dezembro de 1991),
os fabricantes foram obrigados a receber de volta toda embalagem que
protegia osprodutos durante o transporte, como tambores, latas,sacos
¢ paletas. No segundo cstdgio (1° de abril de 1992), os distribuidores
foram obrigados a receber de volta as embalagens secunddrias (materi-
al adicional, ndo essencial a acomodacio dos produtos). No terceiro
estigio (1° de janeiro de 1993), os distribuidores foram obrigados a
receber de volta todas as embalagens de venda. Em 1994, a Comunida-
de Européia (CE) aprovou uma Normativa de Despejos, com o objetivo
de reduzir a quantidade de embalagens produzidas em toda a Europa.
Da mesma forma que a lei alemd, a normativa enfatiza a :
responsabilidadedo produtor de pagar pelas embalagens domésticas,
comerciais e industriais. Determinou, ainda, que um minimo de 50-65%
de todo o lixo formado por embalagens fosse recuperado até 2001. Os
programas de agao variam de pais para pais. A Dinamarca, por exemplo,
intituiu uma normativa que bane a venda de cerveja em embalagens
ndo reusdveis.

Uma ferramenta de design que considera as questdes ecoldgicas € o
ecodesign (Brezete Van Hemel, 1996), proposta pela UNEP (United
Nations Environment Programme - Industry and Environment). Esta
técnica, conforme descrita na norma ISO TR 14062, basicamente, con-
siste em avaliar o produto, processos e materiais empregados em sua
fabricagdo, assim como a utilizagdo deste produto. As questdes bdsicas
gue importam no Ecodesign sdo:

Hi preocupaco com o usudrio interno (saidde e seguranga na fabrica)?
Hi preocupagio com usudrio externo (saiide e seguranga) no uso?

Had preocupagio com o ambiente em geral?
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Algumas diretrizesdo () Frepdesign preveé po&_‘sibilidades para a integragdo dos aspectos
ambientais: a) Quantitativamente, usando a Andlise do Ciclo de Vida
(ACV); b) de forma quantitativa simplificada, usando indicadores
ambientais desenvolvidos para este fim; ¢) usando diretrizes qualitati-

vas tais como:

® minimizar o material utilizado e reduzir o leque de materiais utilizados;

e evitar substiincias nocivas;

e utilizar materiais renovaveis, reciclados ereciclaveis, com tecnologias
ndo poluentes/limpas

e reduzir as sobras de materiais na producao (reutilizacio de material e
reavaliacdo de pecas defeituosas);

¢ projetar/produzir produtos durdveis (ou seja, aumentar a vida fitil do
produto (reuso/reciclagemy);

» utilizar técnica de montagem em mdédulos;
e projetar produtos facilmente repardveis e passiveis de “upgrade”;

® economizar recursos durante a utilizagio de produtos (ndo subesti-
mar a energia consumida durante a vida iitil do produto);

= facilitar a reciclagem do produto por meio da facilidade de
desmontagem (caso dos automdveis na Alemanha) e identificagao dqs
materiais recicldveis utilizados;

& reduzir o consumo de energia na reutilizacao;
e facilitar o desaparecimento no final do ciclo;
e utilizar servigos ao invés de produtos.

Conforme publicado pela UNEP (www.unep.org), € importante que a
organizagéo tenha capacidade de antecipar a tendéncia social relativa
a0 ambiente (principalmente aplicdvel aos paises desenvolvidos, mas
considerando também os paises em desenvolvimento).

A técnica Ecodesign auxilia no desenvolvimento de produto e na ante-
cipacdo das ameagas potenciais para alavancar vantagens competitivas
e suas oportunidades. Como beneficios do Ecodesign destacam-se:
reducd@o de custos, melhor desempenho ambiental, estimulo a inova-
¢do, novas oportunidades empresariais, melhor qualidade do produto.
Enfim, a motivagao para o Ecodesign passa pelos seguintes aspectos:
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1) Necessidade “interna”da empresa:
senso de responsabilidade;
preocupagdo com a qualidade do produto/redugdo de custo do
produto;
preocupagdo com a imagem da organizagio e motivagdo do pessoal.

2) Pressédo externa:
pressdo governamental;
pressdo do mercado; ]
pressao de concorrentes.

Algumas das mudancas sociais externas (pressio externa) que terdo
larga influéncia no desenvolvimento do negécio da organizagio sdo:

e cadeia de fornecimento: os clientes esperam que seus fornecedores
considerem aspectos ambientais de seus materiais e produtos, estabe-
lecam politica e estratégia ambiental e possuam certificagio com base
na ISO 14000, entre outros requisitos;

 opinido piiblica relativa a impacto ambiental do produto e dos processos;

e custo de energia relacionado a processos produtivos e ao comporta-
mento de usudrios dos produtos;

e responsabilidade pelo residuo, propiciando a redugo, reutilizagdo e
reciclagem;

e obrigatoriedade de fornecer informacgdes relacionadas ao impacto
ambiental de produtos e processos;

¢ normalizacdo do sistema de gerenciamento ambiental (norma ISO
14001), bem como aspectos relacionados ao produto e

e melhora no desempenho ambiental da organizagao pela utilizagio
de tecnologias para produgdo mais limpa (P+L) e ecodesign.

A UNEP sugere que a andlise seja desenvolvida de forma estruturada,
assim estabelece sete etapas de avaliagao:

ETAPA 0: Novo conceito de desenvolvimento
ETAPA 1: Selecio de materiais de baixo impacto
ETAPA 2: Redugio de materiais

ETAPA 3; Otimizagao de técnicas de produgao
ETAPA 4: Otimizagio do sistema de distribuic@o
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ETAPA 5: Redugio do impacto no estigio de uso do prc-duto

ETAPA 6: Otimizagdo do tempo de vida do componente
ETAPA 7: Otimizacdo do sistema END-OF-LIFE

Um estudo de Kmita, Guimaraes e Ribeiro (2000) investigou a aplicagido
do Ecodesign em medidores elétricos na empresa ABB e outro estudo
de Kmita, Pastre e Guimaries (2001) avaliou a relagiio entre o
ecodesign, o DFA e a ergonomia na mesma empresa. Os resultados
gerias destes estudos sdo apresentados a seguir.

Esta etapa 0 é uma fase organizacional que busca dar uma visdo geral
do projeto, mostrando sua abrangéncia nos diversos setores da empre-
sa. Portanto, apresentou-se as metas e diretrizes a todos envolvidos no
projeto, a fim de otimizar o projeto e o produto da melhor maneira
possivel. Decidiu-se desde a troca da matéria prima, passando pela
politica de redug@o de material e energia empregada no processo.
Revisou-se a estratégia de logistica para o novo produto a fim de
estabelecer as vantagens associadas ao aumento da versatilidade e
rapidez na produgdo, estocagem e distribuigfo. Verificou-se, também,
quais as regras de DFA poderiam contribuir para essas mudangas.

Os medidores monofdsicos modelo antigo, possuem base separada do
bloco, que é feito de uma liga de aluminio silicio. Com a mudanga para
os novos medidores, a base e o bloco tornaram-se uma peca tinica e
houve a troca da liga de aluminio do bloco pelo pldstico de engenharia
(Noryl), material de facil reaproveitamento ou réciclagem. Nos medido-
res antigos, a tampa era de vidro e nos novos modelos o material usado
foi o Policarbonato Cristal, com anti UV, material que facilita a
reciclagem e reduz o consumo de energia elétrica no seu processo de
fabricacdo. A utilizagdo de materiais mais leves facilita o manuseio
durante as atividades de montagem, pois a redugio de peso torna o
manuseio mais dgil e menos desgastante.

Na etapa I visualiza-se, novamente, o projeto como um todo, pois a
reducdo de material estd presente em todas as etapas. Foram observa-
dos os seguintes itens: miniaturizagdo e padronizagdo de componentes,
menor geragdo de residuos, reducdo de peso e volume dos medidores.
Com a miniaturizacdo de componentes, menor consumo de material,
menor geragao de residuos durante o processo, redugio de peso,
estoque e transporte, redugdo no volume de embalagens, redugao no
espaco para estocagem, redu¢éo no consumo de energia elétrica duran-
te fabricag@o e portanto menor impacto ambiental. Um ponto importan-
te nesta etapa verifica-se.com a troca do processo de fixagdo da tampa
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do medidor, antes com uso de parafusos e, apds o reprojeto, fixada por
um sistema de encaixe que também dispensa borracha de vedagao. .

Na etapa II, foi principalmente considerado:

e suporte dos imas integrado a armacéo;

* padronizagdo das ldiminas de corrente, do registrador e das bobinas
de tensdo e corrente entre medidores mono e polifdsicos;

* menor consumo de enegergia elétrica no processo;
* tampa e registrador dispensam o uso de parafusos;
® mais ergondmico, menos etapas na montagem, fcil Manutengéo;

e intercambio entre empresas.

Na etapa III, o DFA e DFD inserem-se no Ecodesign: DFA- trabalha
com a simetria das pecas, modo de montagem, ergonomia, etc...DFD-
trabalha com a redu¢@o do ndmero de componentes facilitando o
desmonte. As mudangas incorporadas tanto no processo, Como no
produto visam a eficiéncia na produgdo, bem como facilitar a obtcngao
desse produto. Sendo assim, medidas foram tomadas enfocando a
padroniza¢do e problemas ligados a ergonomia, entre outros.

Nesta ctapa, o DFA corrobora o ecodesign, ao considerar custos,
produtividade, e a ergonomia reduzindo movimentos desnecessarios. A
padronizagdo também foi um fator considerado no reprojeto, pois ela
traz agilidade ao processo e ganho na questdo de custo. Foi observado
-a seguinte modificagio implementada: Utilizagdo de um registrador
padronizado para monofésicos e polifdsicos, fixado na armacdo através
de um sistema de encaixe “‘snap-fir”, dispensando a utilizacio de para-
fusos para 4 fixag@o. Nesse estudo, a aplicagiio do DFA foi importante
ergonomicamente porque algumas de suas regras vieram a melhorar o
trabalho dos montadores. As regras de DFA quando sugerem minimizar
o niimero de partes, fazem com que o nimero de movimentos seja
menor. E o caso do novo medidor em que a base e o bloco passaram a
‘ser uma pega tinica diminuindo, assim o nimero de gestos como os
desvios e as flexo-extensdes que o operador realizaria. A abertura de
espaco para a ferramenta também favorece posturas na linha média
evitando também os desvios. A troca do sistema de fixagio por parafu-
50 para fixagdo por encaixe reduz também a probabilidade de gerar
distirbios osteomusculares relacionados ao trabalho (DORTS). Antes
da alteragdo do produto, os montadores fixavam o registrador com dois
parafusos; apds o re-design usando a ferramenta de DFA, o registrador
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passou a ser fixado por encaixe horizontal. No critério espessura,
segundo o DFA, as pecas maiores tém pouca variagio de tempo de
manuseio, jd pecas médias ou pequenas mostram uma variabilidade
maior deste tempo. Pecas muito pequenas requerem um maior tempo de

.manuseio e exigem uso de pingas, o que vem de encontro 2

biomecénica que relata que quanto menor o gbjeto, mais fino, preciso e
lento se torna o movimento. Movimentos de precisdo sdo mais lesivos
quando.comparados a outros.

O foco da etapa IV € uma nova logistica tanto para compra da matéria-
prima quanto distribuigdo. Buscou-se:

» fornecedores préximos ao local de produgao, evitando fretes extras,
comprar e distribuir em grandes quantidades, menor peso do medidor,
menor volume/reducio de embalagens.

e menor peso: o menor peso foi obtido com a otimizacdo do projeto e a
utilizagdo do plastico de engenharia. A diferenga de peso entre os
medidores antigo 1.18 Kg e 0 novo 0.95 Kg ¢ de 0.23 Kg.

* menor volume: com a diminuicéo do peso e ainda a redugéo das
dimensGes externas do novo medidor foi possivel fazer um melhor
aproveitamento das embalagens. Utilizando a mesma embalagem, pode-
se aumentar o nimero de medidores por caixa, passando de seis para
oito unidades, Isto significa que com o mesmo volume se transporta
mais unidades inclusive com uma redugfo na quantidade de papeldo
(material usado na embalagem), implicando em menor custo e maior
preservacao da natureza. A diminui¢cdo das dimensdes externas melho-
ram a movimentagdo de carga, e a diminui¢do do peso reduz o esforgo
de manuseio por parte dos trabalhadores.

Esta etapa tem como meta principal o aumento da confiabilidade e
durabilidade do componente para atender as novas exigéncias de
clientes (testes de confiabilidade em laboratérios para avaliar o tempo
de vida do componente), orientar o cliente para evitar a obsolescéncia
do medidor, tem-se assim prolongada vida itil:

& mancais: o sistema de mancais de repulsdo magnética permite que o
medidor mantenha sua exatiddo praticamente inalterada com o decorrer
dos anos, sem necessidade de manutengdo.

* mancal inferior: atua pelo sistema de repulsdo entre campos magnéti-
cos de uma mesma polaridade. Este efeito se manifesta em forma de
uma almofada magnética que permite que ao rotor flutuar, assegurando
estabilidade operacional durante toda vida iitil do medidor;
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* mancal superior: € constituido basicamente por um pino de ago
especialmente polido, que se guia com uma bucha de material plastico
(que dispensa lubrificag¢do) de esmerado acabamento, fixada na extremi-
dade do eixo do disco. Os imas do mancal sdo imutdveis com o tempo,
elaborados em estréncio ferrite, sdo 350% mais resistentes a
desmagnetizacao que qualquer ima ferromagnético;

e clemento mével: obteve-se uma grande estabilidade de registro em
mesas de teste devido ao aumento do torque do medidor, o disco é
fabricado em aluminio de alto grau de pureza, seus extremos possuem
buchas de material pldstico de alta resisténcia mecanica com caracteris-
ticas de serem auto-lubrificantes para guiar os pinos dos mancais,
dispensando manutengdes pcrié_ﬁicas ao longo da vida 1til do medi-
dor;

e registrador: 0 movimento rotativo do disco é transmitido até os
elementos de leitura do registrador, por meio de um conjunto de engre-
nagens de alta precisdo e peso reduzido, o que, aliado ao conjunto de
mancais assegura um atrito muito reduzido, e desgaste praticamente
nulo.

Considerou-se principalmente: que os mancais deveriam dispensar
manutengio e lubrificacio; que os Imis do mancal sdo imutiveis com o
tempo; Grande estabilidade do elemento mével/calibragao; Registrador
de alta precisdo; Maior seguranga anti-fraude; Elemento frenador com
grande estabilidade. :

* maior estabilidade de calibragdo: devido ao medidor antigo ndo
possuir um suporte separado do seu bloco a probabilidade de
descalibragido do medidor é muito maior. Ao fixar o medidor no local de
destino, esse pode sofrer uma deformagdo mecinica (devido ao
aparafusamento ). Com o medidor novo esse problema néo ocorre
devido ao suporte, onde os componentes sdo fixados, ser uma pega
independente do bloco.Qualquer deformagao no bloco nio ird afetar a
calibragio, tornando o tempo de vida'itil do produto maior.

® maior seguranga anti fraude: tampa do bloco impede abertura na
tampa do medidor. A tampa possui quatro pontos de fixagdo, dois
pontos de selagem normais (arame e selo), um ponto para selo "snap fit".

® 0s imas sao montados diretamente na armagao do medidor, fazendo
com que 0 conjunto armagdo e imas tenham uma grande estabilidade
reduzindo sensivelmente as variagdes de leitura do medidor. Para
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compensar variacoes de temperatura, o conjunto possui dispositivo de
compensacdo térmica. -

Esta etapa é uma continuidade da etapa VI (otimizagdo do tempo de
vida do componente), pois a empresa, apds lancar o produto no merca-
do, vai ficar em constante acompanhamento para ver como o produto
se porta, observar seu desempenho, ¢ com esses dados, continuar
fazendo melhorias no produto. Com base em novos experimentos
busca-se a melhor definicdo de materiais e processos para que os
medidores, cada vez mais , tenham seu tempo de vida dtil aumentados.
Além disso, tem-se a preocupagio de orientar os clientes (no caso as
grandes empresas de energia elétrica) quanto aos materiais que podem -

‘ser reciclados (aluminio, policarbonato, material de embalagem, etc.) e

sobre sua classificag@o e adequada disposigdo.

Concluiu-sg que as ferramentas de DFA, ergonomia e ecodesign utiliza-
das no reprojeto do medidor de energia elétrico permitem estruturar
problemas, mostrando as etapas e o caminho de projeto a ser seguido
pela empresa. Isto com o objetivo de atingir os padroes de qualidade
desejados e manter uma produgdo rentdvel (reducdo de tempos e
custos no processo) para a empresa, com um nivel de poluigdo cada
vez menor € melhores condigoes de trabalho do seus funciondrios.

O novo medidor é um produto capaz de manter sua funcionalidade
durante toda vida util, resistindo as mais diferentes situagoes como:
varia¢do de temperatura, umidade, posigdo, tensdo, freqii€ncia, campos
magnéticos externos e curto circuitos. As ferramentas permitiram .
redugdo no impacto ambiental (menor consumo de material, menor
geracdo de residuos durante o processo, redugdo de peso, estoque e
transporte, redugdo no volume de embalagens, redugdo no espago para
estocagem, redugdo no consumo de energia elétrica durante fabrica-
¢io). As ferramentas permitiram melhorar a qualidade ergon6émica dos
movimentos (passaram a ser realizados com menor esforgo) e acesso ao
produto por.parte dos trabalhadores.

A avaliac@o do impacto ambiental durante todo o ciclo de vida do
produto, quer um bem ou servico pode ser feita com base na Anilise
de Ciclo de Vida do Produto (Life Cycle Assessment - LCA). Esta
andlise inclui todo o ciclo de vida do produto, que € a histéria do
produto desde a fase de extragdo e processamento das matérias-primas,
passando pela fase de producdo, distribuicdo, uso e reuso,
manutengdo, reciclagem e disposicdo final pela sua transformacae em
lixo ou residuo (se um sistema do bergo ao timulo) ou em outro produ-
to (se um sistema do bergo ao bergo). Segundo Chehebe (1998), a
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anahse do ciclo de vida de um produto proc:esso ou atwldadc € uma

avaliacdo sistemdtica que quantifica os fluxos de energia e de materiais
no ciclo de vida do produto. A EPA (Environmental Protection Agency,
dos Estados Unidos) define a Avaliagio de Ciclo de Vida como "uma
ferramenta para avaliar, de forma holistica, um produto ou uma
atividade durante todo seu ciclo de vida" (Vigon et al., 1993).

Uma Avaliagio de Ciclo de Vida inicia com um fluxograma do processo,
especificando todos os fluxos de material e energia que entram e saem
do sistema. O primeiro estdgio do ciclo de vida de um produto é a
aquisi¢do de matéria prima (extragdo de recursos naturais), o que pode
incluir, por exemplo, o plantio de drvores ou a extragdo de petréleo,
dependendo do produto estudado. No estégio seguinte, a matéria
prima € processada l:;ara obten¢do dos materiais ou pegas os quais sdo,
entdo, transformados em produtos que sdo depois embalados e trans- -
portados, usados e, entfio, descartados ou reciclados. A norma que
fornece os principios e estruturas e alguns requisitos metodolégicos
para a conduc@o de estudos de ACV € a NBR ISO 14040. Detalhes
adicionais relativos aos métodos siio fornecidos nas normas:-comple-
mentares: [SO 14041, ISO 14042 ¢ ISO 14043, em relacio as virias fases
da ACV (NBRISO 14040, 2001).

No longo prazo, a ACV pode promover mudangas tecnoldgicas funda-
mentais na produgédo e nos produtos, em parte devido ao efeito
multiplicador ao longo da cadeia de produgdo. Um exemplo € a Politica
Integrada de Produto (IPP) proposta em 2001 pela Unido Européia,

A estratégia proposta no Livro Verde, de 7 de Fevereiro de 2001, sobre
a politica integrada relativa aos produtos e servicos.(apresentado pela
Comissao Européia da [PP [COM(2001) 68 final - hitp://feuropa.cu/
scadplus/leg/pt/1vb/12801 1.htm) considera que a concepgio ccoldgica
deve ser promovida junto dos industriais de forma que os produtos
colocados no mercado respeitem mais o ambiente. As empresas de

~ distribui¢do devem colocar produtes verdes em secgdes a disposi¢ao

dos consumidores ¢ informé-los sobre a sua existéncia e vantagens. Os
consumidores devem optar de forma preferencial por produtos verdes e
utilizd-los de forma a prolongar o seu periodo de vida e a reduzir o seu
impacto ambiental. As organizagdes ndo governamentais (ONG)
poderiam participar na identificagdo de problemas e solugdes
susceptiveis de criar produtos mais ecoldgicos,

A estratégia da politica integrada relativa aos produtos (IPP) baseia-se
nas trés etapas do processo de decisdo que condicionam o impacto
ambiental do ciclo de vida dos produtos, ou seja, 1) na aplica¢do do
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principio do poluidor-pagador, na fixacdo dos pregos dos produtos 2)
na escolha informada das consumidores e 3) na concepgao ecolégica
dos produtos.

Se todos os precos refletirem o custo ambiental real dos produtos, o
mercado pode otimizar os desempenhos amb:entms dos mesmos. A
apllcaqao do principio do poluidor-pagador pode ser uma forma de
integragdo dos custos ambientais no preco, por meio da aplicacdo de
taxas de impostos diferenciadas em fung@o dos desempenhos
ambientais dos produtos. Por exemplo, os produtos com rétulo ecoldgi-
co teriam taxas mais baixas.

O principio da responsabilidade do produtor ji foi integrado na diretiva
relativa aos veiculos em fim de vida iitil , bem como na proposta relati-
va aos residuos de equipamentos eléctricos e eletrénicos.

O Livro Verde considera a educacio dos consumidores (incluindo das
criancas) e das empresas, uma das principais formas de aumentar a
procura de produtos que respeitam o ambiente e de tornar 0 consumo
mais ecoldgico.

Uma outra forma de apoiar a escolha dos consumidores consiste no
fornecimento de informaces técnicas sobre as condi¢des adequadas
de utilizacdo dos produtos, que sejam compreensiveis, relevantes e
crediveis, através da rotulagem dos produtos ou de outras fontes de
informacdo de fdcil acesso.

A Rotulagem Ambiental, também conhecida como Selo Verde, éa
certificagiio, por meio de uma marca colocada no produto ou na embala-
gem, de que um produto € adequado ao uso que se propde e apresenta
menor impacto no meio ambiente em relag@o a produtos comparédveis
disponiveis no mercado. J4 ¢ praticada em vdrios paises, como Alema-
nha (Anjo Azul), Holanda (NEPP mas defende a idéia de um selo da
Comunidade Européia), Paises Nérdicos como Suécia, Dinamarca e
Noruega (Cisne Branco), Japdo (Ecomark), Canad4 (Environmental
Choice), mas com formas de abordagem e objetivos diferentes. O rétulo
ecolégico europeu ja constitui uma fonte de informagao para os consu-
midores mas a sua aplicacio deveria ser alargada a mais produtos.
Existem outros instrumentos de promogéo do consumo
ambientalmente corretos, tais como as informagdes ecolégicas, as
autodeclaracaes e a rotulagem ISO tipo III ( EN ) (FR ). O Livro Verde
salienta ser desejdvel o aumento da utilizag¢do da rotulagem ISO.

¥
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Considerando que os contratos piiblicos representam 12% do PIB da
Unido Europeia, estes poderao incgntivar os produtores a aumentar a
oferta de produtos ecoldgicos através da aquisi¢do de produtos que
respeitam o ambiente. A Comissdo Europeia planejaa publicagao de
duas comunicagdes, uma relativa aos contratos piblicos e ao ambiente
e outra sobre as boas préticas ecolégicas em matéria de contratos
piiblicos. :

Para desenvolver a concepgdo ecolégica dos produtos é necessdrio
produzir e publicar informagdes sobre o impacto ambiental dos produ-
tos ao longo de todo o seu ciclo de vida. Os Inventdrios do Ciclo de
Vida (LCI) e as Andlises do Ciclo de Vida (LCA) constituem bons
instrumentos. ' :

O Livro Verde salienta que a definigio de orientagdes em matéria de
concepgao ecolégica, bem como de uma estratégia global de integragio
do ambiente no processo de concepgilo, poderiam ser utilizadas como
instrumentos de promogdo do conceito de ciclo de vida nas empresas.

A concepeao Ecolégica implica em "projetagio consciente” que envol-
ve equipes multidiscipliharﬁs com competéncia sobre todo o processo,
criatividade e inovagdo. Um exemplo deste tipo de criatividade e inova-
¢ao foi a organizacdo do 4° CBDGP, realizado em 2000 em Gramado-RS.
O PPGEP/UFRGS, responsdvel pela organizagio e tendo em vista o
impacto de um produto na sociedade e no meio ambiente, tomou al-
guns cuidados em relagdo aos produtos que estariam sendo distribui-
dos no Congresso:

Redugdo de material (ou desmaterializagdo): o conceito de reducdo
pode ser caracterizado pelo consumo reduzido de matérias-primas e
elevado indice de conteiido recicldvel; baixo consumo de energia
durante producao/distribui¢ao/disposi¢ao; embalagem minima/nula. No
Congresso, a tradicional "pastinha" de congresso, que geralmente ¢ de
pléstico e pouco reutilizada tendo em vista a quantidade de
propaganda impressa, foi substituida pelo envelope de material
reciclado do setor calgadista (couro reciclado), sem propaganda, para
que possa ser utilizada em outras ocasides. Este couro reciclado usa
tecnologia brasileira que vem sendo aperfeigoada hd 60 anos pela
empresa Gaspar, de Novo Hamburgo-RS. As tiras do crachd sa@o sobras
de atanado do cabedal de calgados produzidos no atelier de Parobé-RS.
A empresa recicla quase a totalidade do que sobra na produgdo, mas
estas tiras sido enviadas para o lixo. Ao invés da caixa pldstica quadra-
da, optou-se pela caixa de CD redonda em material pldstico resistente
que, por sua durabilidade, pode ser usada para transporte e
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armazenamento de CDs por um prazo mais longo. Aboliu-se o encarte

de papel que geralmente acompanha a caixa de CD, jd que as orienta-

¢oes de instalagdo estdo na Ajuda, link que aparece imediatamente

quando se coloca o CD no drive.

O Reuso foi o principal R do Congresso: Toda a sinalizacdo, a excego
dos painéis com os nomes dos patrocinadores, era provenienie de
outros eventos ja organizados pelo LOPP/PPGEP/UFRGS; os crachds
foram feitos em papel kraft de embalagem j4 utilizadas; os blocos foram
feitos com papel jd utilizado em um dos lados; a capa dos anais de
resumos foram de papel kraft jd usados, retransformado em "papel-
arte” por uma artesd de Porto Alegre. Os detalhes em azul, no papel,
eram pétalas de horténcia, flor simbolo da cidade de Gramado-RS onde
foi realizado o congresso. As tiras de crachd também inserem-se na
categoria de reuso de material.

A Reciclagem de material do congresso € exemplificada pela utilizacao
de materiais ndo-toxicos © por permitir coléta ou desmontagem apas o
uso dos produtos. O miolo dos anais de resumos do congresso, assim
como os certificados, foram impressos em papel Ecograf, que ndo
utiliza materiais téxicos para branqueamento. Por fim, todo o material
distribuido no Congresso era recicldvel.

Com relagiio 4 preocupagio do impacto ambiental do processo produti-
vo destacam-se dentro da idéia da ecoeficiéncia, a Produgao mais
Limpa, que sdo alvo de normas ambientais ISO 14001. Por fim, deve-se
destacar, também o método Zeri de negdcios “verde”.

Segundo o Centro Nacional de Tecnologias Limpas - CNTL (2003), P+L
€ a aplicacdo de uma estratégia técnica, econdmica e ambiental integra-
da aos processos ¢ produtos. Tem como finalidade aumentar a eficién-
cia no uso de matérias-primas, dgua e energia, objetivando a ndo gera-
¢lo, minimizagdo ou reciclagem dos residuos e emissdes geradas, com
beneficios ambientais, de saide ocupacional e econdémicos. '

Na implementagao da P+L, a varidvel ambiental € considerada em todos
os nfveis da empresa. E analisada na compra de matérias-primas, na
engenharia de produto, na produgao e no pds-venda, relacionando as
questoes ambientais com ganhos econémicos para a empresa. As
agdes que sdo implementadas juntamente com a adog¢do de tecnologias
limpas mais adequadas tém o objetivo de tornar o processo mais efici-

ente no emprego de seus insumos, gerando mais produtos e menos

residuos. Além disto, a P+L impacta de forma positiva sobre a satide
ocupacional melhorando o ambiente de trabalho. -

.



A Ecologia no Projeto de Produto: design sustentdvel, design verde, ecodesign
Lia Buarque de Macedo Guimardes/PPGEP-UFRGS

metodo Zeri

Segundo CNTL (2003), a eficiéncia global do processo produtivo
tangivel com a implementagé@o da P+L pode ser identificada em:
e climinagio dos desperdicios;

® minimizacio ou eliminacdo de matérias-primas e outros insumos
impactantes para o meio ambiente;

e redugdo dos residuos e emissoes;

e redugdo dos custos de gerenciamento dos residuos;

e minimizagdo dos passivos ambientais;

e incremento na saide e seguranga no trabalho.

E ainda contribui para:

* melhor imagem da empresa;

‘e aumento da produtividade;

e conscientizacdo ambiental dos funcionarios;

¢ reducdo de gastos com mulias e outras penalidades.

Enquanto que a P+L. busca a melhoria do processo industrial, o méto-

do Zeri do Upsizing (Pauli, 1998) tem uma visdo mais ampla de nego-
cio. Pauli (1998) define Upsizing como:

“O conglomerado de atividades indusiriais através do qual
subprodutos sem valor para um negdcio sao convertidos em inputs de
valor agregado para outro, possibilitando, desta forma, o aumento
da produtividade,” a transformagdo global de capital, de mdo-de-obra
e matérias primas em produtos adicionais e na venda de servigos, a
pregos competitivos, resultando na geragao de postos de trabalho e
na redugdo - e eventual eliminagdo - de efeitos adversos as pessoas e
ao meio ambiente” (p.205). O objetivo é (p.204):

¢ nenhum residuo liquido, nenhum residuo gasoso, nenhum residio
solido;

e todos 0s inputs sio utilizados na produgdo;

e quando ocorre residuo, ele é utilizado, por outras indiistrias, na
criagdo de valor agregado.

Os critérios de selegdo da metodologia Zeri sdo (p. 216):

e avaliar o potencial para valor agregado;
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e estabelecer as necessidades de energia;
® determinar os investimentos de capital,
® revisar as necessidades de espaco fisico;

e calcular as oportunidades de criagdo de postos de trabalho.

Um exemplo de upsizing € o parque ecoindustrial de Kalundborg, na
Dinamarca. Segundo Kazazian (2005 p. 51), empresas como uma central
elétrica, uma refinaria de petréleo, indistrias farmacéuticas e quimicas,,
de cimento, agricultores formam uma rede de troca de residuos que
gerou as seguintes economias por ano: 45 mil toneladas de petréleo, 15
mil toneladas de carvio, 600 mil m® de 4gua. Estimou-se a reduciio de
175 mil toneladas de CO, e 10 mil toneladas de SO,.

Segundo Pauli (1998), “a espécié humana é a iinica espécie na Terra
capaz, de gerar residuo em grande quantidade. Jd com as outras
espécies ndo importa quais residuos ou excrementos sejam criados,
pois sempre serdo utilizados: o residuo de uma € aproveitado por
outra. Alem disso, estamos constantemente produzindo coisas que
ninguém quer ter ou comprar: dioxina, lama residual de metais
pesados, residuo nuclear, e componentes plasticos clorados. A indiis-
tria nao respeita nem mesmo os principios bdsicos do marketing, que
prescrevem que ‘vocé somente produz o que o seu cliente quer’.
Ninguém quer residuo. Hd residuos que sdo toxicos, resultado de um
sistema de producdo e tecnologia de processamento mal projetado.
Hd restduos que sdo simplesmente resultado da ignordncia de al-
guns. E o caso bem documentado do homo ndo-sapiens”(p.96-97).

Para solucionar estes problemas, dar um fim no conceito do residuo e

impulsionar o crescimento, desenvolvimento, geragdo e regeneragio do

meio-ambiente, Pauli (1998) propde a utilizagio da Ciéncia Generativae

a “interpretacdo popular do conceito do “bergo ao ber¢o” ao invés do

. errdneo conceito do “bergo ao timulo” (Pauli, 1997 p. 80), conceito que

também ¢ defendido por McDonough e Braungart (2002). No entanto,

segundo McDonough e Braungart (2002 p.27), o modelo do “ber¢o ao

timulo” (Figura 5) € o que domina a indistria moderna. Nos EUA,

99% dos materiais utilizados na produgido de bens sdo descartados nas
"Nagdes Unidas seis semanas seguintes as vendas (Nagoes Unidas' apud Kazazian,
s e e e~ «2005). Além de tornarem-se lixo quase que imediatamente, Pauli (1998)
coommm, Do de ressalta que um produto acaba por conter, em média, apenas 5% da
informagio da reunibo e % g . = 7y K
de cipuls Planea - Matéria-prima envolvida na sua fabricagio. As vezes o proprio produto
Terra+5, Nova York, . - . ey .

final dura muito pouco, pois a obsolescéncia planejada faz com que

23-27 de junho de
Lo scja mais barato comprar um produto novo ao invés de consertd-lo.
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Deve-se agregar ao problema da obsolescéncia planejada, o fato dela
se dar em um espago de tempo cada vez mais curto. De acordo com
Kazazian (2005), a durag@o da concepgdo dos produtos diminuiu consi-
deravelmente: no fim dos anos 1970, a Crysler, por exemplo, levava
quatro anos e meio para desenvolver um novo modelo de carro mas, em
2005, o prazo era inferior a dois anos. O autor acrescenta que, de acor-
do com Jeremy Rifkin, diretor de desenvolvimento da Microsoft, "seja
qual for a sofisticagdo de seu produto, ele estard completamente
ultrapassado em dezoito meses".

Pauli (1998) fornece varios exemplos quanto & md utiliza¢@o de matéria-
prima e geracdo de residuos, entre eles (p.97): a utiliza¢do de apenas
8% dos agiicares extraido da fermentagio de cevada e hipulo na fabri-
cacdo de cerveja: as fibras e proteinas sdo consideradas residuos e
doadas para a alimentac@o do gado; a utilizac@o de apenas 5% da
biomassa da plantac@o para a fabricacao de detergente “verde” a partir
dos dcidos graxos do 6leo de palma; a utilizacdo de apenas 30% da'
biomassa da madeira para a fabricagio da celulose jd que o restante €
incinerado na forma de “licor negro” (um coquetel de substancias
quimicas naturais e sintéticas).

Solugdes do tipo encinerar o que sobrou, jogar tudo em um lago artifi-
cial e tratd-lo, apesar de serem aceitas por lei, sio denominadas de “fim-
de-tubo” (end-of-pipe), pois sio reativas, com o tnico objetivo de
atender as questoes legais vigentes sem questionar as causas gerado-
ras. Sem uma andlise de causas, ¢ com a adogido de medidas paliativas
ou tempordrias, a empresa fica suscetivel a reincidéncia do problema
que pode ocorrer periodicamente implicando em custos adicionais. O
pior de tudo € que ndo resolvem o maior problema que € a geragio de

residuo: o importante ndo € dar fim no mesmo mas, sim, nio gerd-lo. Por

tris deste modelo, fica a questdo da irresponsabilidade quanto ao que
se estd colocando no planeta em termos de produtos e residuos; e de
riqueza e miséria.

O arquiteto William McDonough e o quimico Michael Braungart da
empresa de pesquisa McDonough Braungart Design Chemistry
consideram que existem dois metabolismos fundamentais no mundo:
um € bioldgico e o outro é técnico, ou seja, que as coisas devem ser
projetadas ou para voltar ao solo de forma segura ou para a industria.
Os nutrientes bioldgicos, por exemplo, deverdo ser projetados para
retornar ao ciclo organico, para serem literalmente consumidos por
microorganismos e outras criaturas no solo. A maior parte das embala-
gens, que compoem até cerca de 50% do volume do lixo sélido, devera
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ser composta de nutrientes biolGgicos; materiais que possam ser
langados ao solo para biodegradag@o. Ndo é necessdrio que coisas
como frascos de xampu, recipientes de sucos e outras embalagens
durem décadas ou até séculos mais que o produto no seu interior
(McDonough e Braungart, 2002).

Por isso, estes pesquisadores trabalhando com a empresa quimica
alema BASF sobre uma nova fibra de nylon que seja verdadeira e
realmente recicldvel. Apds a fibra ser tecida na forma de produtos como
tapetes, ela pode ser devolvida ao fabricante para ser refabricada; o

seu tapete pode reencarnar a cada redecoragdo. Eles também auxiliaram
a companhia sui¢a, Rohner Textile, a criar um tecido de tapecaria tao
seguro que se poderia literalmente comé-lo. O tecido ¢ feito de rami e 14,
uma mistura de fibras animais e vegetais seguras e livres de pesticidas.
Para encontrar tintas seguras para o tecido, examinaram mais de 8.000
substancias quimicas utilizadas na inddstria téxtil e eliminaram 7.962. O
tecido foi criado utilizando-se apenas 38 substancias. Ao ser removido
da estrutura apés a vida itil dec uma cadeira, por exemplo, o tecido e
suas costuras serao decompostos naturalmente ¢ servirdao dc matéria
vegetal para jardins. De acordo com McDonough e Braungart (2002), a
andlise da dgua residual da fabrica da Rohner Textile mostrou que ela
era tdo limpa quanto a dgua potavel suica que entrava na féabrica.

Com base nesta abordagem, uma concepgio “verde” ou sustentdvel
pode ser representada conforme a espiral da Figura 5. O produto é
concebido levando em consideracgdo os recursos naturais locais e as
necessidades também locais. Ele é projetado para um uso por uma ou
mais pessoas com um tempo de vida o mais longo possivel. De
qualquer forma, como em algum momento ele ficard obsoleto (técnica
ou esteticamente), ele é projetado para reassumir outra forma ou outra
fung@o como um novo produto. Quanto mais este ciclo se repetir, mais
verde é o projeto. Ressalta-se, portanto, que ele s6 pode ressurgir
como outro produto verde se ele for pensado para ser facilmente
desmontdvel e montdvel (usando as técnicas de Design para
Desmontagem-DFD e Design para Montagem-DFA, por exemplo) em
um sistema produtivo que use um minimo de recursos e ndo gere
residuos, ndo altere o ecossistema e ndo imponha nenhum dano aos
seres humanos envolvidos na sua produgdo e uso. Nesta concepgdo, 0
projeto € feito para necessidades de pequenos grupos e ndo para a
massa, para conseguir atender as necessidades dos diferentes
piblicos. No geral, no entanto, o foco estd na sociedade e, ndo, no

individuo.
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Com relagio ao desenvolvimento do conceito do produto, o primeiro
passo para um projeto deste tipo é pensar nas necessidades das socie-
dades em foco. Necessidades bdsicas (salide, alimentagdo, habitacao,
transporte, vestudrio, trabalho e lazer) devem ter preferéncia no mo-
mento de priorizar as oportunidades de projeto.

T
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O segundo passo tem a ver com os pardmetros de projeto. Deve-se
considerar dois pardmetros principais: a seguranga e o conforto (fun-
¢ao prética), além do prazer (que inclui as fungdes pritica e simbdlica)
de todos os usudrios do produto: o usudrio primdrio (quem produz), o
intermedidrio (quem faz a manutengao) e o usudrio final (quem utiliza).
Por exemplo, projetar uma fabrica sem perigos ndo exige o uso de EPIs
(equipamentos de protegdo individual) ou EPCs (equipamentos de
protegdo coletiva) e, portanto, & uma fabrica mais segura, Uma fébrica
com luz natural, 4gua limpa, ar natural e muito verde € o alvo a atingir.
Produtos (quer seja um bem de consumo, um posto de trabalho, ou uma
ferramenta etc) que nao ponham em risco a saide e seguranga dos
usudrios sdo os produtos que se quer projetar.

O terceiro passo'diz repeito a selecdo dos materiais utilizados em todo
o processo produtivo. A prioridade deve ser dada aos materiais dispo-
niveis na regido e atengdo deve ser dada a qualidade desta matéria-
prima: deve-se utilizar os naturais e refutar os artificiais e/ou toxicos. Se
uma regido tem muitos residuos naturais (por exemplo, residos de
palha de arroz, de milho, de banana etc, que sao parte da matéria-prima
primdria da agroindstria), estes devem ser priorizados em detrimento
das matérias-primas in natura (drvores, por exemplo).

Outra questdo importante &, sempre que possivel, minimizar o uso de
materiais diferentes para facilitar a desmontagem (DFD) e ndo usar
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materiais compostos ou hibridos, po

porque nao podem ser metabohzados

nem biolégica e nem tecnicamente. Ainda no desenvolvimento do
produto sustentdvel, deve-se pensar no processo produtivo, conside-
rando toda a cadeia produtiva. Uma cadeia melhor é aquela que
minimiza perdas: de energia, de mio-de-obra, de residuos, de transpor-
te. Se a cadeia considera o take back de seus produtos para re-uso,
esta cadeia é a mais adequada. A Figura 7 sumariza os parimetros que
impacatam na concep¢do do produto sustentivel e do processo de
producdo do “bergo ao bergo™.

sim nao
Matéria prima
naturais teratogénicos,
_biodegradaveis mutogénicos,
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asbestos
cadmio
cromo
benzeno
mercurio
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prazer
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processo seguranga toxicos
___trabalho sem EPI exigéncia de EPL, EPC
Conforto
luz”
ar
temp agradavel alor, frio
ruido
Prazer
luz enclausuramento
agua _
verde falta de visdo p/ exterior
diversidade monotonia, repeticdo,
trabalho envolvente trabalho pobre

Papanek (1971) defendeu a idéia do design centrado no ser humano, na
ecologia e na ética conclamando a responsabilidade social das agoes
dos designers: “Atinica importéncia, no design, € sua relagdo com as
pessoas” (Papanek, 2000). O design sustentivel aqui proposto preten-

de mais que isto, colocar o foco na sociedade.
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O estudo de ecodesign na ABB, comentado anteriormente, teve car:itcr
académico e apesar da participacdo da empresa, ela ndo teve interesse
em dar continuidade ao desenvolvimento de projetos considerando as
questdes ambientais, Esta caracteristica de pouca valorizagdo das
questoes ecoldgicas tem-se mostrado quase uma regra nas empresas
com que a UFRGS tem contato. Um estudo de Echeveste, Saurin e
Danilevicz (2002) buscou identificar o grau de preocupagao ambiental
de 70 empresas de médio e grande porte do Rio Grande do Sul, que
tinham possibilidade de produgio mais “verde”. O nivel de respostas
foi baixo (na ordem de 10%) o que néo permite considerar que os
resultados espetham a realidade. No entanto, notou-se_positivamente
que: i) as empresas planejam desenvolver novos produtos verdes; ii)
elas re-utilizam, pelo menos parcialmente, as sobras de materiais; iii)
consideram que as caracteristicas verdes tém valor de mercado. Os
destaques negativos foram: i) hd caréncia de pessoal capacitado para
desenvolver novos projetos verdes; ii) um nimero reduzido de empre-
sas preocupa-se com a utiliza¢do de matérias-primas renoviveis em
seus processos produtivos.

Com base em entrevistas e questiondrios, outra pesquisa (Zat, 2003;
Guimaries, Zat e Biasoli, 2003) buscou identificar a intengéio de comipra
de um cabide fabricado com residuo de uma malharia de Caxias do Sul-
RS. A pesquisa 1 (feita com a técnica da preferéncia declarada) avaliou
o grau de interesse pela compra do cabide reciclado, comparado com
outros cabides tradicionais (de madeira e de pldstico). As pesquisas 2 e
3, qualitativas, avaliaram a aparéncia e funcionalidade dos cabides e a
pesquisa 4 avaliou a importdncia atribuida a aparéncia, funcionalidade
e material dos cabides. Os sujeitos de todas as pesquisas eram volun-
tarios (um total de 70 individuos, sendo 27 homens e 43 mulheres de
diversas idades, de classe média e média alta) foram aleatoriamente
convidados a participar da pesquisa enquanto circulavam em centros
de compra de Caxias do Sul - RS, A maioria dos entrevistados (73 %)
gostou do cabide reciclado como opgdo inicial O "material" do cabide
foi considerado a caracteristica menos importante; "beleza" ¢ "peso”
tém uma importincia média; e "ambiente", "praticidade" e "funcionali-
dade" sao igualmente considerados os itens mais importantes para os
entrevistados. Ficou claro que existe mercado para um produto
reciclado e que ele competiria bem com outros cabides existentes no
mercado ou até mesmo com valor mais elevado.

Nota-se, portanto, que hd necessidadde de divulgar as vantagens da
produgdo *verde” e capacitar pessoal para tornar a produgdo e os
produtos brasileiros mais sustentdveiss. Conforme Johansson (2002),
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" *os fatores de sucesso para a intcgragﬁobdo Desenho Ecolégico com o

normas
ambientais

no Brasil

SC1
Sistemas de
Gestéo
Ambiental:
ISO 14001

Desenvolvimento de Produtos ¢ Processos sio:

Geréncia: Questdo ambiental vinculada ao negdcio/nivel estratégico;
Relagtes com clientes: Foco no cliente/Educacdo do cliente;
Relagdes com fornecedores: Cadeias bem estabelecidas;

Processo de desenvolvimento: Considerar as questdes ambientais em
todas as fases do DP;

Competéncia: Educagdo da equipe de projeto/apoio de especialistas;

‘Motivagao: Nova mentalidade com &nfase no ambiente.

Outra forma de fomentar o design ccolégico € por meio de regulamenta-
¢do. A partir de 1996, a preocupagio com o desempenho ambiental das
empresas originou as normas ISO 14000 da Organizagdo Internacional
para Normalizagdo. Trata-se de um grupo de normas que fornece ferra-
mentas e estabelece um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), definido
como "a parte do sisterna de gestdo da organizagio que inclui estrutura
organizacional, atividades de planejamento, responsabilidades, prati-
cas, procedimentos, processos e recursos para desenvolver,
implementar, atingir, analisar criticamente e manter a sua politica
ambiental". O SGA é formado pelas normas ISO 14031 - Avaliacdo do
Desempenho Ambiental; ISO 14010 - Auditoria Ambiental; [SO 14020 -
Rotulagem Ambiental; ISO 14040 - Avaliacio do Ciclo-de-Vida.

No Brasil, para acompanhar ¢ influenciar o desenvolvimento das .
normas da Série ISO 14000, foi criado em 1994, com o apoio da ABNT, o
Grupo de Apoio 2 Normalizagdo Ambiental (GANA), coma participa-
¢do de empresas, associacdes e entidades representativas de impor-
tantes segmentos econdmicos e técnicos do pafs. Em 1999, a ABNT
criou 0 Comité Brasileiro de Gestdo Ambiental - ABNT/CB-38, que
substituiu 0 GANA na discussdo e desenvolvimento das normas ISO
14000 a nivel internacional e na tradugdio e publica¢do das normas
brasileiras correspondentes. O ABNT/CB-38 foi criado com estrutura
semelhante ao ISO/TC 207 e seus subcomités. O CB 38 tem hoje eém sua
estrutura os seguintes-subcomités:

SC 1 Sistemas de Gestdo Ambiental: ISO 14001 - SGA - Especificagiio e
Diretrizes para Uso (1996); ISO 14004 - SGA - Diretrizes Gerais sobre
principios, sistemas e técnicas de apoio (1996); ISO TR 14061 -
Orientagdo para organizagdes florestais no uso das normas 14001 e
14004 (1998); ISO 14001:2004 - Revisao 1; ISO 14004:2004 - Revisdo 1;



NBRISO 14001 e NBR ISO 14004 (Publicadas em 1996); NBR ISO

SC2
Auditoria
Ambiental:
ISO 14010

SC3

Rotulagem
Ambiental;
1ISO 14020

SC 4
Desempenho
Ambiental:
ISO 14031

A Ecologia no Projeto de Produto: design sustentével, design verde, ecodesign
Lia Buarque de Macedo GuimardesPPGEP-UFRGS

14001:2004 (Publicada em 2004). Junho de 2005: 2000 certificacdes ISO
14001 no Brasil.

SC 2 Auditoria Ambiental: ISO 14010 - Diretrizes para Auditoria
Ambiental - Principios Gerais (1996); ISO 14011 - Diretrizes para Audito-
ria Ambiental - Procedimentos de Auditoria - Auditoria de SGA (1996):
1SO 14012 - Diretrizes para Auditoria Ambiental Critérios de Qualifica-
¢do para Auditores Ambientais (1996); ISO 14015 - Avaliacoes
Ambientais de Localidades e Organizagdes (2001); ISO 19011- Guias
sobre Auditorias da Qualidade e do Meio Ambiente (2002) (substituiu
as Normas ISO 14010, 11 ¢ 12); NBR ISO 14010, 11 e 12 (1996); NBR
ISO 19011 (2002); NBR ISO 14015 ‘(2003). A Auditoria Ambiental € um
processo similar a uma auditoria fiscal, pois realiza um registrodo
momento ou situagio atual sobre o comportamento ambiental, avalian-

‘do até que ponto a empresa atinge as exigéncias ambientais. De acordo

com Butzke, apud Romano (1996), a Auditoria Ambiental € composta
por quatro fases principais: (i) Fase 1: introdug¢io e andlise da situacdo
atual em termos técnicos sob o ponto de vista ambiental; (ii) Fase 2:
aplicacio de listas de verificago iniciais e funcionais, originando a
diagnose de dados ambientais; (iii) Fase 3: comparagdo da auditoria
ambiental com a legislagdo ambiental, registrando o momento ou a
situagdo atual; e (iv) Fase 4: reunido dos dados comparados, definindo
estratégias de ag@o para reverter as infragdes, controlando sua implan-
tacdo.

SC 3 Rotulagem Ambiental: ISO 14020 - Rétulos e Declaragoes
Ambientais - Principios Basicos (1998); ISO 14021 - Auto-Declaragoes
Ambientais -Tipo II (1999); ISO 14024 -Rétulo Ambiental Tipo I - Prinei-
pios e Procedimentos (1999); ISO TR 14025 - Rétulo Ambiental Tipo ITI
(com ACV) - Principios e Procedimentos (2001); NBR ISO 14020 (2002);
NBR ISO 14021 e NBR ISO 14024 (2004). Em 2003 foi iniciada a elabora-
¢do da ISO 14025, para o Selo Tipo Il (com avaliagdo do ciclo de vida),
que poderd funcionar como barreira as exportagdes dos produtos de
paises que néo estiverem preparados. Foco: relagdes entre empresas
(B2B). Deverad valorizar aspectos de final de vida 1til do produto, como
reciclabilidade. Publicagdo em 2006.

SC 4 Desempenho Ambiental: ISO 14031 - Avaliagdo de Desempenho
Ambiental - Diretrizes (1999); ISO TR 14032 - Exemplos de Avaliacio do,
Desempenho Ambiental (1999); NBR1SO 14031 (2004).
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SC 5 Avaliacdo de Ciclo de Vida: ISO 14040 - Avallat;ao do Clclo de Vida

- Principios e Estrutura (1997). ISO 14041 - Defini icdo de Escopoe
Andlise do Inventdrio (1998); ISO 14042 - Avaliacdo do Impacto do
Ciclo de Vida (2000); ISO 14043 - Interpretagdo do Ciclo de Vida (2000);
ISO 14048 - Formato da Apresentacio de Dados (2002); ISO TR 14047 -
Exemplos para aplicagaio da ISO 14042 (2003); ISO TR 14049 - Exemplos
de Aplicagao da ISO 14041 (2000). (As Normas 40, 41, 42 e 43 estdo
sendo condensadas em apenas dois documentos (14041 e 14044) para
facilitar sua aplicagdo); NBR ISO 14040 (2001); NBRISO 14041 (2004);
NBRISO 14042 (2004).

SC 6 Termos e Defini¢es: ISO 14050 - Gestio Ambiental - Termos e
Defini¢oes, Publicada em 1998; ISO 14050 Rev. 1 - Gestdo Ambiental -
Termos e Definigoes (2002); NBR ISO 14050 Rev. 1 (2004).

SC 7 Introdugao de Aspectos Ambientais no Projeto e Desenvolvimen-
to de Produtos (Ecodesign) ISO TR 14062 - Integragdo de Aspectos
Ambientais no Projeto e Desenvolvimento de Produtos (2002); NBR

ISOTR 14062 (2004). -
Algumas iniciativas em Ecodesign no Brasil sdo:

Centro Sdo Paulo Design (FIESP, IPT, SCTDE/SP, SEBRAE,CNPg e
Programa Sdo Paulo Design). O objetivo € consolidar o design como
ferramenta fundamental para a melhoria continua dos processos de
produgdo e de seus produtos,

Prémio ECODESIGN / FIESP. Realizado a cada dois anos (1998, 2000,
2002) para estimular o desenvolvimento de produtos de maneira sus-
tentdvel em todo o seu ciclo de vida, desde a escolha da matéria-prima,
passando pelo processo produtivo, a embalagem e a distribuicéo.

Ecodesign-net: comunidade virtual, com mais de 145 membros (univer-
sidades, ONGs, empresas privadas, 6rgdos governamentais), parceria
entre o Centro de Gestao Estratégica do Conhecimento em C&T -
CGECon, do MRE, e a Associagao Brasileira de Instituigdes de Pesqui-
sa Tecnol6gica - ABIPTI (www.cgecon.mre.gov.br)

SC 8 Comunicaggao Ambiental ISO/TC 207/WG4 - Comunicagao
AmbientalDiretrizes e Exemplos. ISO 14063: pub]lcag:ao em 2006.
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SC 9 Mudangas Climdticas ISO/TC 207/WG 5 - Medi¢ao, Comunicacao
e Verificacdo de Emissoes de Gases Estufa, a Nivel de Entidades e
Projetos: ISO 14064 Parte 1 - Gases Estufa: Especificacdo paraa
quantificagdo, monitoramento e comunicacio de emissoes e absorgao
por entidades; ISO 14064 Parte 2 - Gases Estufa: Especificagio para a
quantificagdo, monitoramento e comunicacgdo de emissoes ¢ absorgido
de projetos; ISO 14064 Parte 3 - Gases Estufa: Especificacio e diretrizes
para validagdo, verificagio e certificagdo (Publicagao: 2006); ISO/TC
207/WG 6 - Acreditacio; ISO 14065 - Gases Estufa - Requisitos para
validagdo e verificagdo de organismos para uso em acreditagido ou
outras formas de reconhecimento (Publicagao: 2006).

AMBIENTE BRASIL (2006) www.ambientebrasil.com.br . Acessado em
04 de julho de 2006.

BREZET, H.; VAN HEMEL, C. (1999) Ecodesign: a promising
approach to sustainable production and consumption, 1996. Disponi-
vel em www.inventas.no/ELCE_2000/toura.htm (acessado em 12/05/99).
CARSON, R. (2002) Silent Spring. Mariner Books

CEMPRE (2006) www.cerpre.org.br Acessado em 04 de julho de 2006.
CHEHEBE, J.R. B. (1998) Anilise do ciclode vida de produtos -

ferramenta gerenciai da ISO 14000. Rio de Janeiro: QualimarkEditora.

CENTRO NACIONAL DETECNOLOGIAS LIMPAS (CNTL) (2003).
Implementagdo de Programas de Producdoe mais Limpa. Porto Alegre:
SENALRS, 2003. CD-ROM

CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS (CNTL) (2006)
http://srvprod.sistemafiergs.org.br/portal/page/portal/
sfiergs_senai_uos/senairs. Acessado em 27 de setembro de 2006.

ECHEVESTE,M.E.; SAURIN, T.A.; DANILEVICZ, A.de MLF. (2002)
Avaliacio do uso de pritica de ecodesign nas indistrias do Rio Grande
do Sul: um estudo introdutério. Produto & Produgio (6):1 p.09-23.
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Embalagem Desenho Industrial/
Design e Sustentabilidade

Marcos Brad Jinior

Este capitulo discute um produto industrial cuja participag@o na atual
sociedade industrializada tem aumentado significativamente: a Embala-
gem. O grau de industrializacdo e a quahdade de vida de uma sociedade
podem ser medidos pelo consume per capita dos materiais utilizados
na produgdo de embalagens. Entretanto, no contexto atual, dado o
actimulo de residuos sélidos no meio ambiente, quantas embalagens
sd0 necessdrias para envolver um produto? Reduzir e eliminar, essas
podem ser as premissas bdsicas de um novo Plano Diretor para o
Desenho Industrial/Design.

Esta questdo foi discutida na palestra promovida pela APDesign,
Associagdo dos Profissionais em Design do Rio Grande do Sul, ocorri-
do na Faculdade de Design UniRitter - POA, em 27 de abril de 2005,
com o tema: "Como um projeto de embalagem pode atender a critérios
ambientais e ecoldégicos para reduzir ap mdximo seu impacto na Nature-
za?”’ O grande mimero de embalagens de comercializagdo, descartadas
em reduzido espago de tempo, gera um grande volume de residuos
solidos que pode estar relacionado a problemas. De acordo com Pereira
Neto (1999, p. 42): (i) Sanitdrios, o lixo torna-se vetor de doengas, que
juntamente ao alto indice de desnutri¢do da populagdo pobre do pais,
tem produzido graves conseqiiéncias, principalmente a populagdo
infantil; (i) Ambientais, a polui¢@o do solo e das dguas provocada
pelo chorume, resinas e tintas, que em alguns casos pode ser
irreversivel, tanto para os aqiiiferos quanto para os mananciais de
superficie, devido & mistura de substincias quimicas, as quais ndo sdo
retiradas nem mesmo pelos sistemas de tratamento das dguas. Neste
aspecto, as embalagens, com seus tratamentos superficiais de vernizes
e tintas especiais, possuem grande responsabilidade; (iii)) Econdmicos,
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quando considerados os gastos com tratamento de satde da popula-
¢io carente, desativacio de lixdes e dreas de despejos clandestinos de
lixo, e em segundo plano, prejuizos devido a diminuicgo da produtivi-
dade do homem, provocada pelas doengas e suas reincidéncias. A
desvalorizacao das terras ao redor dos lixdes, assim como a redugiio de
investimentos imobilidrios; (iv) Sociais, a p'rﬁlica da "catacdo" de
residuosem ruas, avenidas, mercados, feiras e nos proprios lixoes,
realizadas por homens, mulheres e criangas que vivem em condigdes
subumanas nessas dreas de despejos, em contato com materiais conta-
minados e perigosos, caso do lixo téxico e do lixo hospitalar, A crise
econdmica atual contribui para que um niimero cada vez maior de
pessoas sobreviva desta atividade,

O texto sera apresentado em duas partes, todas relacionadas & embala-
gens. Na primeira apresenta-se parte da Dissertagdo "Desenho-de-
embalagem: o projeto mediado por pardmetros ecologicos” (Brod
Junior, 2004) defendida no Mestrado em Engenharia de Produgéo -
Projeto de Produto na Universidade Federal de Santa Maria/RS, onde ¢
feita uma reflexio sobre a prética profissional do desenhador industrial,
definindo fatores e delimitando parimetros projetuais que orientem o
dcsenho-de-cmbalagem ecologicamente correto. Esta pesquisa teve
seus dados retrabalhados na disciplina de Métodos Quantitativos
(2005/2), ministrada pelo Professor José Duarte Ribeiro, no Doutorado
do Programa de P6s-Graduac@io em Engenharia de Produgao da UFRGS.

A segunda parte ird apresentar a pesquisa realizada na disciplina de
Meétodos Qualitativos (2005/1), também ministrada pelo Professor
acima citado, Possui como Problema de Pesquisa o questionamento
sobre a necessidade da existéncia de caixas de sapatos e buchas inter-
nas de papel, utilizadas para ndo amassar o bico do sapato. Ele estd
relacionado ao custo da caixa e matéria-prima, tempo gasto com acondi-
cionamento dos sapatos, com a saide dos funciondrios do setor de
embuchamento, ao tempo de aplicagdo da bucha e também ao custo do
descarte, comprometendo o Meio Ambiente Natural,

Conforme Santos (2001), ao citar as Nagdes Unidas (2000), o Desenvol-
vimento Sustentivel deve conciliar métodos de prote¢ao ambiental,
eqiiidade social ¢ eficiéneia econdmica; promover inclusdo econdmica
e social, através de politicas de emprego e renda; oferecer um amplo
conjunto de politicas piblicas; universalizar o acesso da populagio a
servicos de infra-estrutura econdmica e social; mobilizar recursos para
satisfazer necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das
geragoes futuras de suprir suas proprias necessidades.
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Além disso, a discussdo em torno da sustentabilidade também estd
relacionada as condigdes nas quais sdo planejados e desenvolvidos
produtos, industriais. Convém ressaltar que esta sustentabilidade faz
referéncia a sustentar, cujas denotagGes sdo: (i) segurar para que nao
caia, suster, suportar; (ii) afirmar categoricamente; (iii) confirmar; (iv)
resistir a; (v) conservar, manter; (vi) alimentar fisica e moralmente; (vii)
prover de viveres ou munigdo; (viii) impedir a ruina ou queda de; (ix)
animar, alentar; (x) sofrer com resignacao; (xi) defender com argumen-
tos ou razdes; (xii) pelejar a favor de; (xiii) conservar a mesma posigéo.

A definigao do termo Desenho de Produto Sustentavel incide na neces-
sidade de que desenhadores assumam, ndo s6 o impacto ambiental de
seus projetos ao longo do tempo, como também o impacto social e
ético dos mesmos e questionem por que demoraram tanto para
reincorporar estas nogdes a sua atividade profissional.

Entretanto, o desenho-de-embalagem, resultado do trabalho conjunto
de elementos que interagem no processo projetual, desenvolvendo e
mtroduzindo um produto na sociedade de consumo (Souza, 1976), nos
iltimos anos, vem sendo aplicado como técnica de programacio de
elementos visuais externos, subestimando o envolvimento ético neces-
sdrio em sua elaboragio e também responsabilidade ecoldgica.

A defini¢do de embalagem depende de cada uma das dreas envolvidas
no seu desenvolvimento. Por exemplo, para o mercadologista, ird
representar um meio de apresentar o produto objetivando aumentar as
vendas; para o responsdvel pela logistica, € a maneira de proteger o
produto durante a movimentagdo, estocagem e transporte; para o
consumidor de varejo significa satisfazer o desejo de consumir o pro-
duto. Moura e Banzato (1990, p. 10) a definem como, "sistema integra-
do de materiais e equipamentos com que se procura levar os bens e
produtos ds méos do consumidor final, utilizando-se dos canais de
distribuigdo e incluindo métodos de uso e aplicagio do produto”. Pode
ser um elemento ou um conjunto de elementos destinados a envolver,
conter e proteger um ou mais produtos durante sua movimentagao,
transporte, armazenagem, comercializa¢io e consumo. Pode ser enten-
dida como uma "fungéo tecno-econbmica, com o objetivo de proteger e
distribuir produtos ao menor custo possivel, além de promover as
vendas e, conseqiientemente, aumentar os lucros”. "E uma conseqiién-
cia da integragdo da arte e ciéncia", exige conhecimentos em materiais,
logistica, fabrica¢@o, movimentagao, mercado e desenho. Ela sugere um
"aspecto fisico e, nesse sentido, pode ser definida como o material ou
meio protetor que permite que uma mercadoria chegue ao consumidor
em condi¢ges 6timas e, em alguns casos, garanta a sua apresentacdo e
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estado de conservac¢ido no momento de uso" Genericamentc, pode-se
defini-la como o "elemento que protege o que vende, além de vender o
que protege”. Nido é apenas envolver o contetido, mas também dosd-lo
e levd-lo ao consumidor em uma unidade pratica”. Todas as definicoes
sio precisas e refletem a variedade de abordagens projetuais e a neces-
sidade de uma atividade multidisciplinar.

De acordo com Moura e Banzato (1990, p. 51), "o problema final do
material da embalagem € a necessidade de sua destrui¢do ou eliminagao
na forma de lixo". Os problemas ambientais vdo desde a queima da
madeira e de plisticos, estes ultimos liberando gases toxicos na atmos-
fera, até a criagdo de aterros sanitdrios, responsdveis pela degradagio
de grandes dreas de terra, criando outro tipo de polui¢do ambiental.

Todas as economias fundamentadas na competi¢do baseiam-se, muitas
vezes, na inovagdo estéfica para estimular e aumentar a demanda de
vendas, obter vantagens sobre seus concorrentes e, principalmente,
atrair a aten¢@o do consumidor. Particularmente, na drea de embala-
gens, cria-se anualmente grande variedade de formas, novos materiais,
novas técnicas de produgio e novos estilos visuais, que "excitem” os
desejos de consumo de um piiblico cada vez mais dvido por novidades.
Conforme Souza (1976, p. 2), "desde que faca o cliente acreditar que
esta comprando algo novo, difercnte, hd muito tempo procurado, tudo
¢ usado ¢ sc tomna vilido na apresentagdo de um produto”. A competi-
gdo, principalmente dentro dos estabelecimentos de venda, com espa-
¢os reduzidos nas gondolas, fez da embalagem de comercializagido um
instrumento de venda. Para muitas marcas, a unica oportunidade de
divulgar seu produto. Com isso, os projetos tém privilegiado a progra-
magio visual, limitando-se a inovar o exterior do produto e esquecen-
do-se dos demais fatores envolvidos no projeto,

Como todo produto industrial, embalagens possuem um ciclo de uso,
acabando por ser descartadas, fase muitas vezes negligenciada nos
projetos, "embora se efetue diariamente em todo lugar” (Souza, 1976, p.
20). O aumento da populagdo agrava ainda mais o problema, pois o
volume de detritos por habitante aumenta mais rapidamente que a
populag@o. Isso leva ao questionamento: a atual situagdo de consumo
¢ mais responsdvel pela degradacdo do Meio Ambiente Natural, do que

- aexplosdo demogrdfica? Tudo leva a crer que sim. Qutra questio

relevante €: como embalar sem poluir? Souza (1976, p. 25), nos dd as
pistas, "a racionalizagdo dos formatos, de dimensdes, da tecnologia de
transporte e de distribui¢io de bens, desenvolvimento de processos
com vistas a reciclagem dos novos materiais, evitando perdas e desper-
dicios",
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Conforme dados da revista Gerenciamento Ambiental (2002, p. 15),a

industria de alimentos fechou o ano de 2001 com um faturamento de R$
111,8 bilhoes. Segundo Ribeiro, coordenador do Departamento Econd-
mico da Abia, entidade que representa os fabricantes de alimentos, em
2003 o setor previa investir até 4% sobre o total do faturamento, em
marketing, pesquisa de novos produtos € equipamentos € processos.’

0 setor de alimentos, como visto, vem contabilizando bons resultados,

definigoes
importantes

sua presenca nas exportagdes brasileiras tem sido importante e a ten-
déncia € ampliar, ainda mais, sua participacdo no mercado internacional.
Contudo, mesmo com este cendrio préspero, os fabricantes de alimen-
tos ndo t8m atuagdo expressiva no quesito meio ambiente. Um levanta-
mento recente do Instituto Nacional de Metrologia Normalizagioe
Qualidade Industrial relacionou as organizagoes com Sistema de
Gerenciamento Ambiental (SGA) certificado. O documento revela que
poucas sdo as empresas deste segmento que aparecem na lista. Dentro
de um universo de milhares, ndo chegam a uma dezena.

Uma grande parcela da populag@o jd reflete sobre o impacto das sobras
de seu consumo sobre o Meio Ambiente Natural, associando o fato a
sua qualidade de vida. Os consumidores estio mais atentos as empre-
sas que possuem o componente ambiental em toda sua cadeia proi:lutiv
va, e a embalagem, parte importante do processo, estd no foco dessa
atencdo. Muitas vezes, o primeiro e tinico contato que o cidaddo tem
com o fabricante € através da embalagem: segundo a Associacio
Brasileira de Embalagem, um estudo sobre a nova embalagem coloca
em evidéncia a "comunicagdo com o consumidor”. Percebe-se com isso
que o obtentor se preocupa com os aspectos ecolégicos decorrentes
da existéncia de embalagens, e com seu destino apés o descarte.

Para a total compreensdo deste trabalho € fundamental esclarecer os
termos Descarte Imediato, Descarte Posterior e Descarte Postergado
(Brod jiinior, 2004), criados a partir da reorganizag@o taxiondmica das
embalagens. A diacronia das classificacdes de embalagens apresenta
uma organizagdo em: (i) Origem, (i) Materiais, (iii) Movimentagdo, (iv)
Transporte, (v) Comercializagio e (vi) Destino pés-uso (Santos Neto,
2001, p. 114). Convém relembrar o Fluxo das embalagens de
comercializagdo que, de acordo com Santos Neto (2001), possuia
seguinte cronologia; (i) projeto; (ii) fabricagdo da embalagem; (iii)
acondicionamento do produto; (iv) distribuigdo; (v) comercializa¢ao e
(vi) consumo do produto. Apds seu consumo podem sofrer uma (i)
reutilizac@o, configurando uma reciclagem de uso; (ii) um
reaproveitamento, significando uma reciclagem de material; e (iii) um
descarte, representado sua destrui¢do, ou seu actimulo na Natureza.
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Ao estabelecer-se uma relacio taxiondmica entre Ecologia € Emba-
lagem, a eficiéncia ecoldgica de uma embalagem € mensurada pelo
tempo levado pelo consumidor para descartd-la e também pela quanti-
dade de invélucros utilizados. Esta nova classificagio foi organizada
em niveis, conforme a Figura 1, onde o Nivel I relaciona-se a Origem
das embalagens, que pode ser (i) Natural: encontradas e oferecidas
pela Natureza, ndo sofrendo em nenhum momento intervencdo do
homem; e (ii) Artificial: produzidas e originadas através do trabalho
humano (Gomes, 1996; Romano e Romano, 1999; e Santos Neto, 2001).
O Nivel IT relaciona-se ao Processo de Produgido, modo pelo qual se
realiza ou executa uma embalagem, que pode ser (i) Artesanal e (ii)
Industrial. No Nivel Il estd relacionada ao Feitio da embalagem, que
pode ser (i) Manufaturada, produzidas manualmente em pequena
escala; ou (ii)-Maquinofaturada, produzidas em escala industrial por
meio de mdquinas (Gomes, 1996; Romano e Romano, 1999; Santos
Neto, 2001). No Nivel IV agrupa-se as embalagens em fungéo de seu
Destino, sua futura aplicagiio ou emprego, que pode ser (i)
Comercializagio, também chamada de Apresentagio ou Venda, aquelas
que entram em contato direto com o consumnidor e contato intime com
o produto; e de (ii) Transporte, que servem para proteger um conjunto
de embalagens de consumo como para embalar produtos a granel
(Romano, 1996; Santos Neto, 2001).

O Nivel V relaciona-se a Apresentac@o de uma embalagem, ao ato ou

_efeito de apresentar-se; sua aparéncia ou aspecto externo; como ela se

coloca diante da vista; se apenas mostra, exibe, entrega, expde, identifi-
ca, enfim, como ela se manifesta. Pode ser (i) Elementar, exibe uma s6
unidade do produto ou que contém a unidade minima de
comercializag@o; (i} Acessérias, acompanham e protegem a embalagem
Elementar, ndo entrando em contato com o produto; (iii) de Conjunto,
contém Elementares e Acessdrias agrupadas, protegendo e agrupando
esta combinagdo, com fim definido; (iv) Eprsitoras, embalagens de
conjunto apropriadas, servindo também como exibidor auténomo,
gondola ou estante. Tem-se, também, a partir do Nivel IV de Transpor-
te, (i) Distribuigio Fisica, protegem durante a carga, transporte, descar-
ga e entrega; (ii) Industrial, ou de Movimentagio, protege o material
durante a estocagem e a movimentagao dentro de um conjunto indus-
trial, fabricas, fornecedores e/ou clientes, fazendo-se necessdario utilizar
dispositivos que facilitem icar, como encaixes; (iii) Exportagao, protege
o produto durante os diversos modos de transporte, facilitando as
operagoes; ¢ (iv) Armazenagem, possui a fungdo de proteger o produto
contra agentes agressivos externos, quimicos e parasitas vegetais ou
animais (Romano, 1996; Santos Neto, 2001).
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No Nivel VI, relaciona-se o Material, ou seja, & matéria-prima utiliza-da
para a confecgiio da embalagem, que pode ser de (i) Papeldo; (ii) Vidro;
(iii) Polpa Moldada; (iv) Madeira; (v) Metal; (vi) Téxteis; (vii) Cartdo;
(viii) Papel; (ix) Cartonada; (x) Pldstico; e (xi) Metalizadas (Santos Neto,
2001, p.115). No Nivel VII, entdo, se estabelece a Relagio Ecoldgica,
proporciona-da pelo agrupamento em fungio do Descarte, ato ou efeito
de se descartar; rejeitar; niio levar em conta; jogar fora ap6s o uso;
livrar-se de; pode ser (i) Descarte Imediato, ou Refugo Pronto, aquela
embalagem, geralmente a Acessorias, que € imediatamente jogada no
lixo, ap6s a compra do produto ¢ antes de iniciar sua utilizacdo; (ii)
Descarte Posterior, ou Refugo Posterior, caracteristica, geralmente das
embalagens Elementares, que necessitam aguardar o produto acabar
para entiio serem descartadas; e (iii) Descarte Protelado, ou Refugo
Protelado, aquelas embalagens, que apos o usoe do produto s@o utiliza-
das para outra fungdo, atrasando sua "morte". No Nivel VIII, relaciona-
se 0 Pés-Descarte, onde o rejeito pode ser (i) Reaproveitdvel, proporci-
onam areciclagem do material; (ii) Reutilizdvel, permite o
reaproveitamento de uso e para novos usos; e (iii) Descartivel on
Inutilizdvel, apés o uso ou consumo do produto sdo jogadas no lixo,
nao retorndveis, utilizadas em um 1nico ciclo de produgao e distribui-
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Figura 2

Total de embalagens
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¢io (Santos Neto, 2001). Dentre estes Niveis e para este trabalho, o
Nivel VII é o mais importante, pois interessa ao desenhador no momen-
to de avaliar o impacto ambiental do descarte de embalagens presentes
nos Niveis IV, Ve VL

O obijetivo principal da pesquisa.¢ tragar o perfil do descarte semanal,
per.capita em residéncias de classe média de cinco cidades de porte
grande, médio e pequeno no Rio Grande do Sul considerando a quanti-
dade e o peso do descarte de embalagens, Os objetivos secunddrios da
pesquisa foram: (i) apresentar uma nova taxionomia para cmbalagens;
(ii) fortalecer os resultados da quantificagio numérica realizada durante
o Mestrado; (iii) justificar a necessidade urgente de projetos de emba-
lagens de comercializagao com maior eficacia ecolégica. Os dados
foram coletados durante um determinado periodo de tempo (1 a 4
semanas), diretamente na residéncia de trinta familias pertencentes a
classe média gaticha das cidades de grande porte (Porto Alegre ¢
Caxias do Sul), médio porte (Santa Maria e Santa Cruz do Sul), e pequc-
no porte (Santa Rosa e Alecrim). Cada familia foi convidada a participar
do experimento a partir de uma carta onde eram esclarecidos o propdsi-
to principal da pesquisa, solicitando o retorno do material no final de
uma semana de coleta.

W Protelado [l 6.95%
O medoto I 24.24%
- B Pesterior SSRGS 003%

Vo B 2,9T%
0,76%

o

Plastco 85000

Polpa

Papel B0

Cartonada

Metal

Das trinta familias participantes da pesquisa, vinte forneceram o materi-
al em sacos de lixo que puderam ser diretamente avaliados. As dez
restantes preencheram uma lista com o tipo de produto e a quantidade
de cada um. Nos casos em que ndo foi identificado o peso do produto,
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ta! mformagao fm adqumda em tab]éldes dc supe,rmcrcados, ass:m
como outras referéncias (tais como tipo de embalagem, mimero de
invélucros etc) destes produtos para completar as informagdes que
estavam faltando. Estes dados foram tabulados em computador, geran-
do trinta listas categorizadas segundo: (i) residéncia, (ii) tempo de
coleta, (iii) niimero de pessoas, (iv) material, (v) quantidade unitaria,
(vi) tipo de produto e (vii) materiais especificados. As listas permitiram
classificar e quantificar cada embalagem em funcéo do tipo de descarte.

A contagem geral dos residuos fornecidos pelas trinta familias resuitou
no total de 1580 embalagens descartadas. Uma vez definido o tipo de
descarte como critério principal para a andlise das embalagens descar-
tadas, utilizou-se as tabelas individuais elaboradas a partir de cada
residéncia para proceder a contagem das embalagens descartadas
separando-as pelo tipo de descarte e de matéria-prima. De acordo com
a Figura 2, o Descarte Posterior teve maior incidéncia, seguida pelo
Imediato e por fim o Protelado, resultado que estd associado ao grande
miimero de materiais plésticos, papéis e cartonados, na composigio das
embalagens descartadas,

Os dados apresentados na Figura 3 indicam que a matéria-ptima mais
encontrada foi o pldstico, seguido pelo papel, cartonado, metal, vidro e
polpa moldada, nesta ordem. Os resultados apontam para a necessida-
de de Desenho visando resolver problemas de ordem ambiental nas
embalagens com Descarfe Posterior € Imediato. Embalagens de metal e
cartonadas, em sua totalidade, sdo manuseadas até o consumo final
dos seus produtos. Convém ressaltar, entretanto, que hd uma diferenca
no tempo de consumo entre, por exemplo, uma lata de refrigerante e
uma de 6leo vegetal; e entre uma embalagem cartonada de leite e uma
de creme de leite. Ou seja, elas podem estar presentes, também, entre as
embalagens de Descarte Imediato. Embalagens de papel e de pldstico
possuem maior maleabilidade, sendo encontradas nos trés tipos de
Descarte. Comparando as duas, o Descarte Protelado nas plasticas é
maior que nas de papel. Neste, o Descarte Imediato apresentou maior
incidéncia. Nos plédsticos, em fungdo das préprias caracteristicas do
material e do consumo, o Descarte Posterior é maior.

As embalagens em polpa moldada, em sua totalidade, apresentam um
ciclo de vida longo, apresentando um Descarte Protelado, na sua
totalidade. O vidro, em func¢do de suas caracteristicas, confere as
embalagens a propriedade do Descarte Protelado, entretanto, hd tam-
bém a presenca do Descarte Posterior, revelando a existéncia de emba--
lagens de vidro dé apenas uma via, ou seja, sem retomo.
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Com base nas 1580 embalagens coletadas junto as trinta familias, foram
selecionadas as 100 que mais apareciam no descarte, as quais foram
entdo consideradas como as mais representativas do dia a dia das
familias (por exemplo, sabdo em pd, achocolatado, 4gua mineral, refrige-
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rante, cerveja em lata etc). As 100 embalagens foram pesadas em balan-

a digital para viabilizar a contagem de peso das 1580 embalagens
coletadas. As embalagens deste total que ndo foram aferidas na sele-

¢do tiveram seus pesos estimados. Assim, foi possivel tragar o perfil do

descarte semanal nas residéncias de classe média no Rio Grande do Sul
considerando as listas de cada familia, que foram, entéo, reorganizadas
em funcdo das seguintes varidveis: (i) niimero da casa, (ii) nimero de
semanas de coleta, (iii) nimero de moradores, (iv) tipo de produto, (v)
tipo de material, (vi) tipo de embalagem, (vii) tipo de descarte, (viii)
peso/gr. O total do peso de todas as trinta casas foi de 39.919g. Para
obter a quantidade e peso do descarte de embalagens per capta, por
semana, foi avaliado o niimero de moradores por residéncia e a quanti-
dade de dias avaliados.

Para apresentagdo das caracteristicas dos dados, foi utilizado o dispo-
sitivo visual estatistico proposto por Tukey (1977, apud Motta e
Wagner, 003, p. 52) denominado box-and-whisker plot, ou simplesmen-
te, box plot que € um tipo de gréfico que permite apresentar, de forma
compacta, as diversas informagoes sobre o comportamento dos dados.
A mediana da série é representada pela linha horizontal central da caixa
(box), e os quartis inferior (Q1 ou P25) e superior (Q3 ou P75), pelas
linhas inferior e superior que delimitam a caixa. A mediana representa
uma estimativa de tendéncia central, e a altura da caixa,; uma estimativa
da variabilidade dos dados (P75-P25 que representa 50% dos valores).
A posi¢éo da mediana (central ou mais préxima a um dos quartis) indica
a presenga ou ndo de assimetria dos dados. As linhas verticais que
saem da caixa, chamadas whiskers, servem de elo de ligacdo entre os
valores mais centrais e os extremos da série. Em séries simétricas, os
whiskers geralmente representam os valores minimo e maximo.

O box plot da Figura 4 mostra o comportamento do peso das embala-
gens com descarte Imediato, Postergado e Posterior, por individuo,
durante uma semana. A mediana nos trés boxes, no descarte Imediato e
no Postergado, estd deslocada, estando mais equilibrada no Posterior,
0 que representa uma estimativa da tendéncia a assimetria dos dados.
A variabilidade dos pesos € grande, pois os box plots sao largos. O
motivo da altura da caixa do descarte Postergado ser tio mais alta que
a dos demais representa a grande variabilidade nos dados, ou seja, had
embalagens com peso muito baixo e muito alto. As embalagens com
descarte Imediato e Posterior, de peso menor que a as de descarte
Postergado (Tabela I), aparecem em maior niimero. Na Tabela 1, sao
apresentados o peso Minimo, Médximo, a Média e o Desvio Padréo, e o
tipo de Descarte de um individuo gaticho, de classe média, durante
uma semana. '
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O que chama atengéio € o peso bastante elevado das embalagens com
descarte Postergado, o que é preocupante, pois pode revelar, entre
outras coisas, que apesar dos constantes investimentos em pesquisas
e materiais, elas estio direcionadas para a redugio de peso em embala-
gens com descarte Posterior ¢ Imediato. Conforme a revista Embanews
(2003, p. 20), hd uma crescente redugdo no peso das embalagens, em
praticamente todos os itens. Por exemplo, a embalagem em papel cartdo
para detergente em pé de 1 kg, desenvolvida em papel cartdo da
Suzano, saiu de 450g/m? para 375g/m?. A folha para lata de 6leo comes-
tivel passou de 0,19mm para 0,15 mm em seis anos, representando um
reduc¢do no peso de 25%. As latas duas pecas tém apresentado uma
constante reducao do didmetro da tampa, inicialmente correspondente
a 65mm e hoje com 52mm, resultando em importante economia de
material, além de facilitar o empilhamento das latas. No Brasil, as latas
duas pecas em aluminio pesam, em média, 12g e as em ago, cerca de
26g. A espessura da folha para producio de tampas de aluminio tam-
bém estd sendo reduzida, prevendo-se que atinja valores de 0,20 mm no
futuro préximo. A garrafa long neck 350ml de vidro foi reduzida de 270g
em 1996 para 225g hoje. O mesmo vale para a garrafa PET. Ha 20 anos, a



Tabela | Pesos

das embalagens_

por tipo de
Descarre/
Individuo/Semana

algumas

sobre esta
pesquisa

Ergonomia de Produto, V. 2 5.17-13

o e EMbalagem, Desento IndustrialDesigne Sustentabiidade "~ " | T
garrafa de refrigerante de 2 litros pesava 67g e requeria uma base de
24g e, atualmente, pesa até 47g.

Descate N Minmo  Maximo  Meédia  Desvio Padrdo

Imediate 29 0,29 250 485 468
Postergado 19" 1,00 15333 3386 37,92
Imedato 30 099 3879 1035 717

i e T B L

As embalagens com descarte Postergado continuam pesando muito,
em relagdo as demais, possivelmente porque nao estd havendo preocu-

_pagdo com o niimero de invélucros. E o caso, por exemplo, do chocola-

te “Sem Parar”, que possui um invélucro externo em bopp com alumi-
nio, impresso em selec@o de cores, uma caixa em papel cartdo que ;
acondiciona vinte unidades de chocolates, dispostos aleatoriamente
em seu interior e envolvidos em bopp com aluminio, também impressos
em selegdo de cores, Este material, unido ao aluminio, possui uma
reciclagem muito cara e dificil.

Outro ponto que convém destacar € a presenga macica-de embalagens
flexiveis, com descarte Imediato, de materiais compostos, muito leves e
com vdrias camadas. Se sob o ponto de vista da protecdo ao produto
isto € bom, sob o ponto de vista ambiental o problema € grave pois
quanto mais camadas, mais dificil e cara € areciclagem. Também no
descarte Posterior hd uma invasdo de materiais poliméricos variados,
muitas vezes fundidos, sem a menor possibilidade de uso apds o-
consumo dos alimentos. Isso reflete uma embalagem com, no minimo,
falta de criatividade na fase projetual, pois poderia haver uma possibili-
dade de utilizacdo que permitisse a extensdo de sua 'vida. Mais um
ponto a destacar € o fato de uma grande quantidade de embalagens
ndo apresentar o selo indicativo do tipo de polimero utilizado em sua -
confecgio, o que prejudica e muito a destinagiio correta pés-uso.

O Propdsito Principal da pesquisa foi tragar o perfil do descarte
semanal em residéncias de classe média no Rio Grande do Sul e os
dados permitiram concluir que (i) hd um consumo muito maior de emba-
lagens com descarte Imediato e Posterior; (ii) que apesar de terem um
peso menor, possuem um impacto ambiental muito grande em fungao
de utilizarem diversos materiais para sua composigao; (iii) entre o
Minimo e 0 Maximo hd uma distdncia muito grande no peso das emba-
lagens com descarte Postergado, o que mostra a grande variabilidade
neste caso, talvez em fungiio da énfase projetual estar direcionada &
embalagens com descarte Imediato e Posterior.
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O grande nimero de embalagens de comercializagdo descartadas em
reduzido espago de tempo, gerando um grande volume de residuos
s6lidos mostra que, cada vez mais, a interferéncia contundente do
desenhador se faz necessiria, ndo apenas em questoes de programa-
¢do de elementos visuais. E preciso relembrar os ensinamentos de
grandes mestres como Buckminster Fuller, Henry Dreyfuss, Victor
Papanek e outros, que hd anos jd alertavam. sobre as conseqiiéncias de
atos humanos sobre 0 meio ambiente.

Partindo do questionamento inicial: "Como um projeto de embalagem
pode atender a critérios ambientais e ecoldgicos para reduzir ao maximo
seu impacto na Natureza?" e do principio do equacionamento de fato-
res para o real Desenho Industrial/Design, sugere-se a revisdo de cada
fator focalizado sobre o desenho-de-embalagem. Em relagao ao fator (1)
Antropolégico, sabe-se que as embalagens estdo divididas em trés
fases (Romano, 1996): Naturais, Artesanais e Industriais. Nos séculos
que permitiram essas mudangas, as mais significativas ocorreram em
fun¢do de necessidades humanas, como a sobrevivéncia, a prote¢do
dos produtos ¢ a comercializagio. Atualmente, qual o tipo de motiva-
¢io para os projetos de embalagem, as nccessidades ou os descjos
humanos? O fator (ii) Econdmico: dependendo da categoria do produ-
to, 0 custo da embalagem pode ser maior que o do conteddo; no setor
de perfumaria, pode representar 70% do valor total de um perfume ou
cosmético, conforme Haddad (Publish, 2003). No fator (iii) Psicologico:
sabe-se que o tempo médio de decisdo de compra oscila entre quatro e
doze scgundos ¢ quc a velocidade do olho humano chega aos 100km/h
ao percor-rer os produtos nas gbndolas, entretanto, a identidade visual
das embalagens tornou-se um elemento decisivo na guerra pela aten-
¢do do consumidor, utilizando todos os artificios perceptivos possiveis
¢ criando estilos tio rapidamente quanto os descarta. O fator (iv)
Ergondmico: deve reconhecer as necessidades reais de todos os
usudrios; observi-los "durante a realizacdo de tomadas de informacdo,
acionamentos, deslocamentos, comunicagdes e perguntar como e
porque o fazem" (Moraes, 2001). O fator (v) Tecnoldgico: a partir da
segunda metade do século XIX, uma série de inovagdes tecnolégicas
permitiu o surgimento de novas formas de expressio grifica, sobre
diversos suportes, entretanto, a tecnologia precisa ser orientada em
favor do Meio Ambiente, otimizando a utilizag@o dos recursos naturais.
O fator (vi) Ecoldgico: cerca de 80% do lixo destinado aos aterros
sanitdrios de Porto Alegre vem, indiretamente, dos supermercados
(DMLU/POA, 1998); o problema final do material daembalagem € a
necessidade de sua destrui¢do ou eliminagdo na forma de lixo (Moura e
Banzato, 1990); o reflexo do projeto de embalagens nao considerar
fatores Ecolégicos pode ser constatado, também, nos problemas de
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manejo do lixo urbano, um problema que deveria ser abordado nas
fases iniciais do projeto. O fator (vii) MercadolGgico: com uma comuni-
cacdo estabelecida, pautada em valores perceptivos, esta linguagem
visual passou a ser utilizada como instrumento estratégico, por empre-
sas que perceberam o potencial da embalagem e a sua importancia no
mercado e na comunicagdo de produtos; como diz Mestriner (2000, p.
44), "ela é o veiculo que permite ao produto chegar ao consumidor.
Apds o consumo, ela é jogada fora, pois cumpriu sua missdo", A
continuar com este pensamento, o futuro do desenho-de-embalagem é
degradar. O fator (viii) Geoméiricos: a ordem e o arranjo da informagdo
nas embalagens, permitindo uma comunicagéo efetiva entre o produto
e seu obtentor, a coeréncia formal glifica e grifica conduzindo a uma
estética industrial, que facilite a produgdo com o minimo de custos. E o
fator (ix) Filos6fico: uma delimitagdo ética, considerar o desenho-de-
embalagem apenas como técnica de programagao de elementos visuais
¢ subestimar o envolvimento ético em sua elaborag@o e também res-
ponsabilidade do ponto de vista Ecoldgico; e educagdo estética, uma
metodologia deve servir para a orientagdo do desenhador, de maneira
controlada e planejada, avaliando as implicagoes sociais do projeto e
sua justificativa (Bonsiepe, 1978). E fungio do Desenho Industrial
(Design) (i) detectar os problemas decorrentes de inadequacoes; (ii)
propor formas de resolver os problemas detectados através de Reco-
mendagdes, ou Pareceres, e de Projetos, acompanhado desde a con-

cepedo até o uso (Redig, 1977).

A sociedade industrial, com sua complexidade cada vez maior, produz
cada vez mais novos obtentores, de acordo com a perspectiva
capitalista, o desenhador precisa descobrir quais suas verdadeiras
necessidades. De acordo com Sommer (1979, p. 11), "o projetista amplia
sua base de operagdo e sua justificacdo filosofica até as pessoas cujas
vidas serdo afetadas por suas decisdes". Este mesmo autor afirma que
€ necessdrio criar técnicas que desenvolvam a consciéncia ambiental
das pessoas quanto ao seu meio circundante imediato. O desenhador,
nestes tempos, precisa agir também como um conselheiro, pregando
valores e ética na profissdo, ndo apenas como um técnico que "sim-
plesmente expde os prds e os contras das diversas alternativas e ndo
.apresenta seus proprios pareceres”. Se todas as demais profissdes
propde sugestdes para melhorar as relacoes entre o homem e o Meio
Ambiente, ndo se pode admitir que, justamente, "quem foi treinado e -
instruido” para o Desertho, fique em siléncio. O desenhador deve
dirigir sua criatividade para os problemas reais, que precisam ser resol-
vidos e para as pessoas afetadas pelas solugdes. Conforme Sommer
(1979, p. 36), "ter consciéncia quer dizer estar ciente de alguma coisa,
isto €, tomar em consideracao um objeto ou estado de coisas e
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expcrlrncnta- lo. Estar consciente ndo € um estdgio definido pois existem
diversos niveis e graus de consciéncia. Os inimigos tradicionais da
conscientizagio sdo adaptagao, o hdbito, a complacéncia e a acomoda-
¢do". As emogdes estdao intimamente ligadas ao conceito de
conscientizagdo, uma vez que refere-se & consciéncia viva, dindmica e
engajada.

O setor Coureiro-Calcadista, ne Rio Grande do Sul, representa uma
indistria em franca expanséo, sendo reconhecido nacional e internacio-
nalmente. Contudo, apresenta necessidades relacionadas as embala-
gens de seus proditos.

Percebendo o tempo de existéncia das caixas de sapato, nota-se que
este setor nunca foi alterado, implementando inovagbes que permitis-
sem o transporte e acondicionamento sem os gastos com matéria-prima
para caixas e buchas de sapatos, transporte e descarte, com a saiide
dos funciondrios do setor de embuchamento. Isso reflete o pensamen-
to de Bonsiepe (1972), que afirma que nas economias de mercado,a
inovagdo estética ocorre como instrumento de diferenciagdo epidérmica
dos produtos, conferindo uma certa dinamicidade e ritmo, como estimu-
lo permanente para criar demanda. Um outro tipo de inovagdo seria
muito bem-vinda, mas ndo se aplica com a mesma intensidade, pois “a
inovacdo estética € a mais econdmica, € talvez a forma mais barata™.

Conforme a pesquisadora Jacinta Renner (2004), sdo indmeros os
relatos de LER DORT causados pelo esfor¢o repetido de funciondrias,
em fungdo da bucha de papel aplicada manualmente nos sapatos; e
também ecolégicos, uma vez que o destino das caixas ap6s a compra é
duvidoso. Neste cendrio, sdo quatro os personagens principais, (i) o
Obtentor; (ii) o Vendedor; (iii} o Transportador; e o (iv) Desenhador. A
pesquisa, neste primeiro momento, ird contemplar apenas Obtentores,
do sexo feminino. De acordo com Bonsiepe (1972), “muito pouco se
conhece das reais necessidades daqueles setores da populagdo que se
pretende favorecer, melhorando suas condigoes de vida™.

O Propdsite Principal da pesquisa trata de identificar o valor dado a
caixa de sapato e a bucha de papel pelo obtentor de cal¢ados. O Pro-
blema Inicial estabelecido: E preciso, realmente, haver caixas e buchas
para garantir o transporte de calgados? O Objetivo Principal da pes-
quisa € saber o que os obtentores pensam sobre as caixas de sapato e
as buchas de papel. Como Objetivos Secunddrios, (i) definir o valor da
caixa de sapato e da bucha; (i1) justificar a necessidade de eliminar a
caixa de sapato e a bucha; (ii1) delimitar uma proposta de alternativa
para o transporte. As Questées Bdsicas abordadas na pesquisa dizem



Ergonomia de Produto, V. 2 {5 ! -1 7

respello a (i) se os obtentores, ao comprar cal-;ados preferem ]evé los
para suas casas em caixas, ou ndo; (ii) se ndo, como os levam; (iii) se
sim, o que fazem com as caixas; (iv) perceber a preocupacgéo de .
obtentores com as caixas apds o descarte; (v) alternativas para a caixa;
(vi) e a bucha, 0 que fazem com ela; (vii) se véem alguma utilidade.

O Método de Coleta de Dados deu-se através de Entrevistas Individu-
ais, uma vez que “‘juntamente com os Grupos Focados, tém se consoli-
dado como os principais métodos de coleta de dados em pesquisas
qualitativas™ (Ribeiro, 2003). Elas foram realizadas em trés regides
diferentes, a primeira serd na Universidade de Caxias do Sul; a segunda
no Centro Universitdrio Ritter dos Reis; e a terceira no centro da cidade
de Porto Alegre, utilizando a Rua da Praia como ambiente; totalizando
21 registros. A cada entrevistada serdo esclarec1dos o Propdsito Prin-
cipal da pesquisa e o Problema Inicial. O Registro das Informagées
foi realizado através de gravadores e anotagbes. O Piiblico Alvo da
pesquisa esté dividido da seguinte maneira: na UCS e no UniRitter,
duas serventes, duas secretdrias e duas professoras. No centro de
Porto Alegre foram escolhidas pessoas do sexo feminino dispostas a
colaborar na pesquisa.

Apés arealizagdo das entrevistas, foi realizado uma estratificagdo em
fungdo do status social das respondentes. Para a condugfo das Entre-
vistas foi utilizado um Roteiro de Questdes, sendo, ocasionalmente,
realizadas questoes adicionais para ajudar a esclarecer as questoes.

O Roteiro utilizado foi: Quantos pares de sapato voc€ possui? Qual a
freqiiéncia com gue compram calcados? E onde? Como € sua relagdo
com os calgados? Vocé gosta de sair para comprar sapatos?

O que motiva a compra? Existe alguma regra? Como os transportam?
Como guardam os calcados em suas casas? Héd alguma hierarquia no
armazenamento? A embalagem faz alguma diferenga no momento da
escolha da marca? A embalagem ¢ importante?

Ao comprar calgados, preferem levi-los para suas casas em caixas, ou
ndo? Se ndo, como os levam? Se sim, o que fazem com as caixas? Ha

preocupag@o com as caixas apds o descarte?

E a bucha de papel, o que pensam a seu respeito? Hd mais alguma
coisa que gostaria de comentar? V& alguma alternativa para a caixae a
bucha? Alguma utilidade a ser sugerida? -
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Figura 5

Blocos de andlise
da Pesquisa Caixa
¢ Bucha de Sapatos

descrigéo
Classe Baixa

Apds a realizagdo das entrevistas, foi realizada a transcrigdo ipsis
literis, para entdo criar um quadro resumo geral, dividido, em fun¢do
das classes sociais das entrevistadas; e em segundo lugar, criando
Blocos de questdes, agrupadas em cinco blocos, conforme a Figura 05.

Padrao de Compra da Classe Baixa: o grupo é formado por uma cameld,
uma atendente de portaria ¢ quatro serventes e, de acordo com 0s
dados, estas obtentoras possuem, no miaximo, dez pares de sapatos..
A freqiiéncia de compra pode-se dizer que € baixa, pois a resposta que
mais se repetiu foi compras de sapatos duas vezes ao ano. Chamou

a atencdo a resposta “quando tem dinheiro”, de uma das serventes.
Os locais de compra sao nas imediag¢oes do centro de Porto Alegre, em
lojas como Paquetd, Gaston, lojas da rua Voluntdrios da Pétria ¢ também
no “ShopChio”, calgados vendidos nas ruas e calgadas do centro

de Porto Alegre, ao ar livre. Das seis entrevistadas, quatro afirmaram
nao possuir regras para a compra e duas obtentoras citaram o conforto
com fator a ser observado.

Padrao Emocional de Consumo da Classe Baixa: neste grupo, norelaci-
onamento com calgados, trés afirmaram gostar de calgcados, sendo que
uma frisou gostar dos bem altos; as demais, uma afirmou ser normal,
outra que, “s6 usa porque precisa” e a atendente de portaria, afirmou
possuir uma rela'g:ﬁo dificil, em fungdo de problemas no pé.

As obtentoras deste grupo, “gostam” de sair para comprar calcados,
sendo que uma frisou que “gosta, se tem dinheiro”. Quando questiona-
das sobre o que motiva a compra, a necessidade veio em primeiro lugar,
citando também outros fatores, como calgar bem, beleza e conforto.
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Embalagem para a Classe Baixa: o transporte da embalagem é rcallzado

Classe Média

em sacola pela maioria das respondentes, sendo que duas relataram

a utilizagd@o da caixa para o transporte. Quando inquiridas se a embala-
gem influencia a compra, todas foram enféticas em afirmar que néo.

J4 na pergunta relativa a importincia da embalagem, quatro obtentoras
entretanto, outras duas, as serventes, guardam os calgados em caixas,
respondendo que “indica o produto que tem dentro” e para “guardar o
calgado, quando vem em caixa”.

Estocagem para a Classe Baixa: as respostas relatam que, apenas uma
das obtentoras nao possui um lugar especifico para guardar os calga-
dos, e que uma delas guarda os sapatos nas caixas, em prateleiras.
Emrelacdo a hierarquia, duas afirmaram conseguir utilizar uma légica
para armazenar, as demais nao possui.

Descarte para a Classe Baixa: o bloco de questdes, agrupadas sob

o titulo de Descarte, apresenta a seguinte realidade. Uma das entrevis-
tadas, a cameld, afirmou que leva, “eventualmente leva a caixa da loja”;
a atendente de portaria “leva e depois coloca fora”; as serventes, “s6
se ndo tiver como levar sem”; “sempre pcde a caixa”; “é mais prdtico
levar a caixa”; e “‘geralmente sem a caixa”.Em relagdio ao destino das
caixas quando levadas para casa, duas afirmaram ser para guardar

os calcados, as demais utilizam para guardar documentos e objetos.
Em relagdio & preocupagiio ecoldégica, a unanimidade foi identificada,
principalmente nas agdes de coleta seletiva. A bucha de papel foi
percebida come desnecessdria, entretanto, uma das respondentes, a
mesma que acondiciona os sapatos dentro das caixas e nas prateleiras,
disse que depende do calgado, limpa o mesmo e recoloca a bucha.

Padrdo de Compra da Classe Média: os dados coletados nesse bloco
vém de mulheres donas de seu préprio negéeio, como a vendedora

de dgua mineral, cabeleireiras, dona de lavanderia, promotora de ven-
das; exceto as secretdrias das universidades. Enr relacdo a quantidade,
a variagdo do niimero de pares aumenta em comparacio 2 classe baixa,
contabilizando de 4 até 53. A freqii€ncia de compra também aumentou,
cinco obtentoras, de um total de onze, vai 4s compras quatro vezes ao
ano; a cada mudanga de estagiio. Foram citadas também compras a
cada seis meses, por duas obtentoras; e a cada ano, por outras duas.
Também duas respondentes confessaram comprar todos os meses.

Os locais de compra véo desde as lojas do centro da cidade, como
Gaston, Paquetd; a lojas do Shopping Rua da Praia e Praia de Belas.
Nas regras de compra, destaca-se a procura pelo, conforto, sendo -
citados também conforto, maciez, niimero, esti lo, cor e modelo.



Classe Alta

4 | 20 Embalagem, Desenho Industrial/Design e Sustentabilidade
Y,

Marcas Brod JunionPPGEP-UFRGS

Padrao Emocional de Consumo da Classe Média: a relagao com os
calcados, desta classe é: normal, para trés entrevistadas; outras duas
disseram gostar; e duas que adoram. Vale ressaltar outras respostas,
como “ndo chama a atengdo”, dito por uma promotora de vendas; e
“calgado é importante”, afirmado por uma secretdria. Além disso, sali-
entou-se a palavra conforto, por outras duas respondentes.

As obtentoras de calgados desta classe, sete, “gostam” de sair para
comprar calgados; trés afirmaram que “ndo gostam™ ¢ uma que “gosta
mais de roupas”. Quando questionadas sobre motivo de compra, a
necessidade destacou-se, surgindo também conforto e modelos dife-
rentes, citados uma vez por respondentes diferentes.

Embalagem para a Classe Média: o transporte da embalagem, pela
maioria, € em sacola; trés obtentoras citaram a utilizag@o da caixa e uma
leva na mio. Quando questionadas se a embalagem influencia a com-
pra, todas afirmaram que ndo, entretanto, uma frisou que “se a embala-
gem for em papel reciclado, ajuda a chamar a aten¢do”. Ji na pergunta
relativa & importincia da existéncia da embalagem, duas afirmaram que
sim, “quando for reaproveitar” e “para armazenar o calgado”; as demais
afirmaram n3o ser importante.

Estocagem para a Classe Média: no terceiro bloco de perguntas, os
dados mostram que todas possuem um lugar especifico para guardar
os calgados. Convém também destacar que duas cntrevistadas relata-
ram utilizar as caixas para guardar os calcados, respectivamente em um
quartinho e no guarda-roupa. Em relagéo a hierarquia, cinco afirmaram
ndo possuir; as demais, de uma forma ou outra hierarquizam o acondici-
onamento.

Descarte para a Classe Média: a pergunta relativa a caixa de calgado
apresenta cinco respostas afirmando que levam as caixas de sapatos
quando da compra; outras cinco relataram ndo levar da loja; e uma que
leva apenas se precisar em casa. Em relagfo ao destine das caixas
quando levadas para casa, sete obtentoras utilizam para guardar outras
coisas; também foi afirmado que “néo leva” a caixa; “geralmente coloca
fora™; “poucas caixas sdo guardadas”; e apenas uma obtentora afirmou
utilizar a caixa para guardar o sapato. Em relagdo a preocupagio ecold-
gica, existe, e convém destacar a divisdo do material para o lixo
reciclado. A bucha de papel é descartada logo de inicio, sendo que
apenas uma cabeleireira narrou que a “adora”.

Padrao de Compra da Classe Alta: todas as entrevistadas sio professo-
ras universitdrias, sendo uma delas Coordenadora de curso. Em relacao
a quantidade, a maior variagdo foi identificada nesta classe, onde o
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niimero minimo foi dez e 0 mdximo, 130 pares. A fregiiéncia de compra
pode variar, de mensalmente a uma vez por ano, entretanto, a troca de
‘estacdo foi mencionada duas vezes. Os locais de compra mudam, um
pouco; as professoras da UCS compram seus calgados nos Shoppings
Praia de Belas, Total, Iguatemi, nas lojas Luz da Lua e Memphis; ¢ as
do UniRitter, na Gaston e Datelli, procurando a melhor relagdo custo
beneficio. As regras de compra sdo utilizadas também apenas pelas
professoras do UniRitter, como conforto. As da UCS compram o que
fica melhor e *‘se gostar, ndo importa o prego”; ndo informando nenhum
critério racional de escolha,

Padrao Emocional de Consumo da Classe Alta: perguntadas sobre a
relagdo com os calgados, as professoras da UCS responderam “amam”
e “apaixonante”; enquanto que as professoras do UniRitter utilizaram
palavras mais racionais, como “fundamental” e expressaram seus
problemas em relagdo a escolha dos calgados. Todas gostam de sair as
compras, mas apenas as professoras do UniRitter afirmaram comprar-
por necessidade.

Embalagem para a Classe Alta; o transporte dos calcados é realizado em
caixas, por uma professora da UCS e uma do UniRitter; uma professora
da UCS confessou detestar a caixa de sapato. Quando_questionadas se
a embalagem influencia a compra, trés afirmaram que ndo, entretanto,
uma frisou que a embalagem “impressiona um pouco”. Jd na pergunta
relativa a importéncia da existéncia da embalagem: duas disseram que
sim, caso tenha utilidade depois; uma falou que influencia, mas nao é
decisiva e uma foi categérica em dizer que néo. '

Estocagem para a Classe Alta: todas possuem um lugar especifico para
guardar os calgados. Em relacdo a hierarquia, trés afirmaram possuir; e
uma ndo, por falta de espago.

Descarte para a Classe Alta: neste grupo, das quatro entrevistadas,
duas preferem levar a caixa da loja, sendo que uma para guardar outros
objetos e a outra para auxiliar na organizacio da estante onde armazena
os calcados. As outras duas: uma nunca leva, exceto se em saquinhos,
e, se por ventura levar, ird utilizar para guardar outras coisas; a outra
dificilmente leva a caixa, e, se levar ird colocar fora. Em relag@o a preo-
cupagdo ecolégica, ela existe em todas as entrevistadas, seja na atitude
de descartar muito pouco ou de ndo levar a caixa da loja. A bucha de
papel, em todas as respondentes, niio é bem vinda, entretanto, uma
delas deixa no sapato até utiliza-lo.

Algumas opinides das obtentoras: o Propdsito Princ_ij:ai da pesquisa
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trata de identificar o valor conferido a caixa de sapato e & bucha de
papel pelas obtentoras de calgados. Para isso, o Problema Inicial
estabelecido, a ser respondido é: “E preciso, realmente, haver caixas e

‘buchas para garantir o transporte de calgados”? As opinides abaixo

oferecem alguns pontos de vista das respondentes sobre o assunto:

“Embalagem néo € importante, porque € custo, eu acho que tinha que
reduzir os custos (...) dar mais emprego (...) dar mais especializa¢io aos
funciondrios (...) substituir por sacos de papel (...)".

“Gosto muito de sacola (...) separo o papeldo (...) recoloco a bucha-no
sapato para ndo amassar (...) enrolar copos (...) se a embalagem sumisse
ndo ia achar falta (...) alternativa sdo sacos(...)".

“A embalagem poderia ser um saco de pano (...) ndo sei se € necessdria
a caixa (...) se gasta tanto material (...) quem sabe o custo seria menor
(...) poderia ser saco, ndo de pldstico (...)".

“Nas lojas ele vem com caixinha (...) no momento cu néo tenho idéia do”
que possa ser 1itil (...) s vezes até sdo umas caixinhas até bem boniti-
nhas (...) tem quc ter aproveitamento”.

“E muita coisa sendo jogada fora, além de scr caro, até a natureza sofre
(...) poderia pagar uns centavos a mais (...) tem muita caixa que poderia
ser até utilizada de novo”.

“Acho que niio precisa caixa de sapato, cplocar dentro de uma
sacolinha (...) tu vés, quanto papel, tanta madeira que vai fora (...) s6
néo teria o catador de papel (...) alternativa a sacolinha”.

“Eu acho que a caixa nem era necessario. Por que tu vés, eu tenho dez
pares de sapato, eu vou colocar dez caixas na minha casa? (...) Entao

como seria?”

“Eu gosto de usar a caixa para outras coisas (...) papelzinho, estojo de
maquiagem, bilhetinhos (...) a bucha, na loja € importante, pois déd o
formato, mas depois coloca fora”.

“Agora as embalagens de calgado sdo mais bonitas (...) algumas sido
tdo bonitinhas que dd para ti usar em outras coisas (...) hd uma alterna-
tiva que nio sé o transporte”,

“Acho, para mim, que ndo tem nenhuma necessidade (...) as vezes tu

compra um cal¢ado e vem numa caixa desse “tamanhao™.
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_“Acrednto que algumas embalageris j4 sdo recicladas (...) acho que

vamos pagar mais depois (...) gerar prejuizo para o meio ambiente (...)
ndo tem necessidade nenhuma”. .

*“As caixas poderiam sempre vir com dobras diferentes, aberturas, isso
poderia ser um diferencial (...) acho que a embalagem ndo € decisiva
para a compra, definitivamente”.

““Achar outra utilidade, deixar ela mais atrativa (...) utilizar a caixa como
forma de expor o produto (...) seguir outras alternativas, como embala-
gens com maior funcmnahdade essa do saquinho™.

*Acho que os calgados de marca, de nome, como Rainha, acho que
deveria ser mais acessivel, mais barato. Que a gente poderia comprar
mais seguido, néo demorar tanto para comprar”.

“Se desse uma sacolinha, para mim é melhor, sacola para a gente botar
o lixo, e a maioria dé na caixa, que tu vai usar igual, € mais bonito, s6
para mostrar o produto. E isso”.

“Elcs fazem embalagens muito bonitas, atrativas que ndo se visualiza
naloja (...) de preferéncia sempre utilizando na embalagem materiais
reciclaveis™. :

“A caixa € ruim de carregar (...) tem que ter uma sacola adequada,
muitas vezes as lojas ndo tem (...) desperdicam muitos materiais (...)
gasto de material ¢ se tratando de papel vai ser reciclado”.

“Aquela embalagem que eu utilizo € aquela de um cal¢ado de melhor
qualidade, cles vem (...) num saquinho de tecido, esse en guardo,
ocupa menos espaco (...) a caixa e dispensdvel”.

“A palmilha (...) tem algumas empresas que fazem palmilhas removiveis
(...) uma forma de que fizessem em sapatos (...) sendo eu tenho que
descolar o sapato, af fica meio disforme”.

Com base na Figura a scguir podem ser feitas algumas consideragoes
sobre cada questdo, em relagdo as trés classes de respondentes. Na (i)
quantidade de pares, a classe baixa ¢ a que possui menos; a classe alta,
ao contrario do que se esperava, no conjunto, apareceu na posicao
intermedidria. Entretanto, individualmente apresentou uma obtentora
com o maior niimero de pares de toda a pesquisa; a classe média, no
conjunto, estd na posi¢do mais elevada.
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Na (ii) freqiiéncia de compra, a classe alta destaca-se, seguida pela
classe média e baixa. Os (iii) locais de compra preferidos pela classe alta
sdo os Shoppings Centers e lojas de grife, como Iguatemi e Luz da Lua.
Para a classe média, os locais mudam, sendo localizados o Shopping
Rua da Praia. A classe baixa opta por adquiirir seus calgados em lojas
onde a relagdo custo beneficio torna-se mais atrativa; e indo até o
extremo de compra-los de ambulantes. Das trés classes, a que mais
utiliza (iv) regras de compra para mediar suas escolhas é a classe média,
talvez por uma procura mais objetiva de cal¢cados confortdveis para o
dia-a-dia. A classe alta vem em segundo lugar e a baixa na tltima posi-

‘¢do. Estas quatro questdes fecham o bloco chamado de “Padrio de

Compra”, concluido-se que as trés classes possuem um comportamen-
to previsivel, coerente com seu padrio social, mas gque evidencia a
enorme distincia econdmica e cultural existente entre as classes no
pais.

A (v) relagdo com os calgados € uma pergunta que procura perceber
como as obtentoras percebem o objeto calgado. Através dela pode-se
dizer que as mulheres da classe alta possuem uma relagdo mais fetichis-
ta”’ com o calgado, pois os adjetivos utilizados por elas foram “ama” e
“apaixonante”. A classe média vem em segundo lugar, com uma relagao
mais racional; seguida pela classe baixa. Na questdo (vi) sair para
comprar, a classe alta lidera, mas a baixa supera a média. A pergunta
(vii) motivagdo para compra, pode ser associada a regras de compra,
pois naquela a classe média foi a que mais apresentou regras.
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Nesta ta.mbém a clar.se média foi a que llderou aprcsentando como
resposta mais fregiiente a necessidade. Em segundo lugar vem a classe
baixa e por iltimo, a classe alta, que deixou claro que ndo compra por
necessidade. -Estas trés questdes forma o bloco “Padrao Emocional de
Consumo™, e pode-se afirmar que quanto maior o niimero de cal¢ados
mais emocional é sua relagdo com as obtentoras, sendo também muito
mais sensiveis 2 uma motivagdo emocional de compra.

O (viii) transporte é realizado em sacolas, tanto pela classe média como
a baixa; ja a classe alta apresenta um empate, conforme a tabela. Em
relagdo a (ix) influéncia da embalagem para a escolha da marca, as trés

~ classes responderam que ndo se deixam influenciar pela caixa, entretan-
to, a classe média e a alta afirmaram ser sensiveis a detalhes como uso
de material reciclado em sua confecgdo. A (x) importancia da embalagem
¢ mais reconhecida pela classe alta, do que as demais, sendo, na pes-
quisa a classe que menos dd importincia a embalagem € a média, segui-
da pela baixa. Com estas questdes outro bloco € concluido, “Padréo de
Embalagem”, podendo-se dizer que os sapatos sdo transportados
dentro de sacolas, alguns dentro das caixas. Estas caixas ndo influenci-
am no momento da compra e para a maioria das entrevistadas ndo é

importante. .

Todas as classes possuem, em suas casas, (xi) locais para guardar bs
calgados, entretanto, na classe baixa ha problema de espago. O que
mostra um inviabilidade do armazenamento das caixas. A (xii) hie]rarquia
para armazenamento € maior na classe alta, onde hd espago e dinheiro
para méveis planejados que permitem um acondicionamento ordenado;
acdo que comeca a tornar-se dificil na classe média e problema para a
classe baixa. Estas duas questfes compde o bloco “Padrdo de
Estocagem” e reflete o uso da caixa do calgado em relagdo ao espago,
sendo que do universo de 21 entrevistadas apenas trés possuem lugar
para armazenar os cal¢ados com espaco suficiente para guarda-los nas
caixas.

A questiio (xiii) caixa de calcado procura saber se as obtentoras levam a
caixa da loja e o quadro que se apresentou foi muito interessante. A
classe baixa, na sua maioria, acaba levando a caixa, mesmo que depois
coloque fora. Jd para a classe média a caixa acaba ficando na loja, assim
como na alta, entretanto nao hd unanimidade das respondentes. O (xiv)
destino das caixas para-a maioria das respondentes da classe baixa é
guardar outras coisas, éntretanto duas respondentes admitiram guardar
‘0 calgados nelas. Para a classe média, também a maioria utiliza as caixas
para guardar outras coisas, mas duas corroboram a pergunta.anterior,
ndo usam porque ndo levam da loja, Para a classe alta, duas guardam
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outras coisas, uma coloca fora e uma utiliza para guardar o calgado, A
(xv) preocupagéo com o descarte, de uma forma ou de outra, esta
presente em todas as classes. A (xvi) bucha interna de papel, em todas
as classes € tida como suprimivel, entretanto, hd algumas excegoes que
voltam a utiliza-la, na classe baixa; e mantém no calgado até utiliza-lo,
na classe alta. Estas perguntas concluem a pesquisa com o bloco
“Padrdo de Descarte” e definem a seguinte realidade. A classe baixa,
que menos possui recursos financeiros, reflete uma condi¢ao social e
também de escolaridade, entretanto, isso parece nao comprometer a
preocupacio ecolégica que todas afirmam possuir e praticar. Das seis
entrevistadas, trés levam a caixa para casa, sendo que duas em funcdo
do armazenamento dos calgados. Ja a bucha de papel apenas uma
entrevistada afirmou reutilizar, ap6s limpar o cal¢ado para guardar. Na
classe média, sua escolaridade aumenta € com isso, também, sua per-
cepgao de mundo. A quantidade de pares de sapato sofreu um aumento
significativo em relag@o a classe anterior. A preocupacao ecolégica é
percebida nas atitudes em relagdo a coleta seletiva do lixo. Foram
entrevistadas onze mulheres e destas, quatro optam por levar a caixa da
loja, entretanto, apenas uma afirmou que o destino era o
armazenamento dos calgados. A bucha é apreciada apenas por uma das
entrevistadas. A classe alta € a que apreserita 0 maior poder aquisitivo
¢ também desenvolvimento intelectual e cultural, por tratar-se de pro-
fessoras universitdrias, com Mestrado Académico. O niimero de pares
de calgados, em relagdo ao grupo anterior, diminui. Exceto uma profes-
sora, que possui 130 pares e que compra calgados mensalmente. Ape-
sar deste consumo, a obtentora nunca leva a caixa, optando e sugerin-
do a adogdo de saquinhos de tecido, para substitui¢cdo imediata da
caixa. A preocupagio ecoldgica estd presente em todas as entrevista-
das. Como visto, a opgio por levar a caixa estd relacionada com uma
posterior reutilizagiio. A bucha de papel € descartada por todas.

A necessidade de eliminar a caixa de sapato ¢ a bucha sustenta-se
quando ¢ identificada a percepg¢io das obtentoras em relacio 2 influén-
cia e importincia da embalagem e da bucha, onde a maioria afirmou néo
ser influenciada e ndo dar importancia @ embalagem e bucha. Justifi-
cam-se as mudangas no sistema de transporte e armazenamento nas -
observacoes das obtentoras, quando fazem sugestées que poderiam
ser lapidadas e utilizadas, onerando menos os empresarios do setor, os
funciondrios de suas inddstrias e também o Meio Ambiente Natural.
Quando inquiridas sobre a preferéncia em levar as caixas de sapato
para casa, identificou-se uma divisdo, quase meio a meio, onde o levar
estd associado a alguma utilidade posterior, ndo s6 para guardar o
calgado ou porque precisa da caixa para organizagao dos locais de
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armazenagem. H4d uma preocupagdo de todas as entrevistadas em
relagdo ao descarte. Vidrias foram as sugestdes para substituir as cai-
xas, tais como os saquinhos de pano, jd utilizados por algumas lojas de
grife. Jd em relagdo a bucha sua eliminacdo seria absorvida.

As embalagens de calgados, ao serem classificadas, encaixam-se nas
embalagens de transporte com descarte imediato, para a maioria das
obtentoras. Assim como as buchas internas, tornando-se objeto neces-
sdrio de projeto de redesenho, com vistas a melhora deste produto
industrial e dos processos onde estd inserido. Percebe-se que existe
consciéncia, por parte do consumidor, de que o sistema atual de emba-
lagem e transporte de calgados pode ser substituido, com ganhos tanto
para o fabricante quanto para o meio ambiente. Isso € sustentado pelas
afirmagdes de Manzini e Velozi (2002), que dizem que “cada individuo,
decidindo como e o que adquirir e utilizar legitima a existéncia daquele
produto (ou daquele servigo) e estd na origem dos efeitos ambientais
ligados a sua producdo, ao seu emprego e ao seu escoamento final”..

Convém lembrar que a gestao dos residuos sdlidos, no caso‘a embala-
gem tratado como um residuo de caracteristicas especiais, j4 estdo em
pauta hda muito tempo, influenciando a legislacdo e as trocas comerciais
em diversos paises, tanto desenvolvidos e em desenvolvimento. :

Na Alemanha, desde 12 de junho de 1991 estd em vigor a Lei Topfer,
que responsabiliza todas as empresas que colocam produtos embala-
dos no mercado alemio a receber de volta o material e recicld-lo (veja
capitulo 5 deste livro). Segundo Sasse (2001) o Brasil tem tomado
diversas iniciativas na redugdo do impacto das embalagens, “arual-
mente, Campinas (SP) estd coletando uma média de mil toneladas de
lixo doméstico por dia. Isse significa que cada pessoa produz aproxi-
madamente um quilo por dia, ou 365 kg por ano. Em Porto Alegre
(RS), um programa cooperativo de lixo jd estd funcionando. Em
Piracicaba (SP), foi fundado o Sistema Cooperativo de Coleta Seleti-
va de Materiais Recicldveis (SICOOP)."”

BARBOSA, R. (2004) Desenho: um revolucionador de idéias {120 -
anos de discurso brasileiro]. Santa Maria : sCHDs, 2004..
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