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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver uma concepgao final de produto,
especificamente uma Roca de Fiar las de carneiro, através da adaptagdo do
Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) proposta pelos Modelos
Referenciais de Rozenfeld et al. (2006) e de Baxter (2000). Quanto aos
procedimentos metodoldgicos, tem-se que a pesquisa € classificada como
qualitativa, de natureza classificada como pesquisa aplicada, de objetivo exploratério
e os procedimentos classificados como de estudo de caso. A adaptacdo dos
modelos permite criar um processo de desenvolvimento da Roca de Fiar levando em
consideragao os aspectos ergonémicos da atividade realizada pela fiandeira. Desse
modo, o estudo aborda conceitos de Ergonomia, com foco na anélise das atividades
realizadas pela operadora da maquina de fiagdo de las de carneiro, visando
identificar as posturas e forcas envolvidas durante a execugao das atividades para
identificar Requisitos do Cliente que sao requisitados pelo modelo de PDP adaptado.
Para isso, é aplicada uma Analise da Atividade e o Método RULA, a fim de obter um
diagnodstico ergonémico e gerar recomendagdes ergondémicas. Assim, as
recomendagdes ergondmicas obtidas sdo convertidas em requisitos do cliente e,
posteriormente, transformadas em requisitos técnicos do produto por meio da
aplicacdo de uma matriz QFD (Quality Function Deployment). Com base nesses
requisitos, € identificada a estrutura funcional do produto, permitindo a geracao de
principios de solugdes individuais e totais do produto. Ao final do processo de
pesquisa, sdo geradas trés alternativas de concepgao de rocas de fiar e apenas uma
delas é selecionada com base no critério estabelecido.

Palavras-chave: Ergonomia; Processo de Desenvolvimento de Produtos;
Diagnostico Ergonémico; Roca de Fiar; Analise da Atividade; Método RULA; Matriz
QFD.



ABSTRACT

This research aims to develop a final product concept, specifically a Spinning Wheel
for sheep's wool, through the adaptation of the Product Development Process (PDP)
proposed by Rozenfeld et al. (2006) and Baxter (2000) Reference Models. As for the
methodological procedures, the research is classified as qualitative, classified as
applied research in nature, with exploratory objectives, and the procedures classified
as a case study. The adaptation of the models allows creating a development
process for the Spinning Wheel, taking into consideration the ergonomic aspects of
the activities performed by the spinner. Thus, the study addresses Ergonomics
concepts, focusing on the analysis of the activities performed by the operator of the
sheep's wool spinning machine, aiming to identify the postures and forces involved
during the execution of activities to identify Customer Requirements that are
requested by the adapted PDP model. To achieve this, an Activity Analysis and the
RULA Method are applied to obtain an ergonomic diagnosis and generate ergonomic
recommendations. Therefore, the obtained ergonomic recommendations are
converted into customer requirements and subsequently transformed into technical
product requirements through the application of a Quality Function Deployment
(QFD) matrix. Based on these requirements, the functional structure of the product is
identified, allowing the generation of individual and overall product solution principles.
At the end of the research process, three spinning wheel design alternatives are
generated, and only one of them is selected based on the established criteria.

Keywords: Ergonomics; Product Development Process; Ergonomic Diagnosis;
Spinning Wheel; Activity Analysis; RULA Method; QFD Matrix.
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1 INTRODUGAO

A fiacao de las de carneiro € uma atividade antiga que remonta a milhares de
anos. Na Europa medieval, a fiacdo de |a era uma atividade importante e muitas
familias dependiam da produgéo de fios para sobreviver. Desse modo, surge entdo a
ascensao do papel das mulheres dentro de suas familias na composi¢cao da renda
familiar, sendo elas responsaveis pela fiagao de las de carneiro em muitas familias
e realizavam frequentemente a producéo de fios em conjunto com outras atividades
domeésticas, como cuidar de criangcas ou cozinhar (NETHERTON &
OWEN-CROKER, 2010).

No século XVIII, a Revolugao Industrial mudou radicalmente a industria em
geral, e essa mudanca também se estendeu a industria téxtil, onde a fiacdo de las
de carneiro tornou-se uma atividade altamente mecanizada pela inveng¢ao do tear
mecanico em 1733, permitiu-se que os fios fossem produzidos em grande
quantidade, desta forma destacando a industria de produgdo de tecidos de la
(STEARNS, 2018).

Atualmente, a fiagdo de I&s de carneiro continua sendo uma atividade
importante em muitas partes do mundo, especialmente para aqueles que buscam
preservar técnicas tradicionais, sendo valorizada por muitos que prezam pela
sustentabilidade e pela produgao local.

Por outro lado, na industria de um modo geral, seguindo os periodos pés
Revolugdo Industrial, ha o surgimento de dificuldades na operagédo de maquinas,
inclusive por uma falta de adaptagdo do maquinario ao ser humano, por parte dos
trabalhadores, resultando em diversos problemas de saude, tais como: dores,
esgotamentos fisico e mental, problemas de audigdo, entre outros. Um dos
desencadeadores destes problemas é a falta de adequagédo ergonbémica de
equipamentos/maquinas as necessidades do usuario, o que evidencia o papel
importante da ergonomia no desenvolvimento de produtos (IIDA & GUIMARAES,
2018). Entretanto, esse papel n&o se restringe apenas aos trabalhos executados
com maquinas e equipamentos que sao utilizados para realizar a transformacao da
matéria-prima em produto acabado, mas também as mais diversas situagdes em que
ha uma relagdo entre o ser humano e uma atividade produtiva de bens ou servigcos
(IIDA & GUIMARAES, 2018).
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Ainda, dentre as diversas definicbes de ergonomia, todas buscam ressaltar o
carater interdisciplinar, que ficou evidente apés a segunda guerra mundial, e o objeto
de seu estudo, que é a interagao entre o homem e o trabalho (IIDA, 2005). Para a
Associagao Brasileira de Ergonomia (ABERGO), "a ergonomia € um estudo do
relacionamento entre o homem e seu trabalho, equipamento, ambiente e
particularmente, a aplicacédo dos conhecimentos de anatomia, fisiologia e psicologia
na solucao dos problemas que surgem desse relacionamento."

A falta de aplicagdo da Ergonomia no Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP) é percebida também na produgéo téxtil, pois com o surgimento das
grandes industrias téxteis, muitos processos que antes eram executados apenas
pela mao de obra humana, hoje sao executados em grande maioria pelo grande
maquinario existente de forma automatizada, onde o ser humano ocupa em grande
parte apenas as fases de inspecdo. Porém, a producdo artesanal da fiagdo e
tecelagem, ainda apresenta diversos desafios ergonémicos justamente pelo
maquinario que, apesar de possuir baixa complexidade, ndo sado adequados
ergonomicamente ao trabalhador.

Desse modo, tem-se que a demanda pela implementacdo do fator
ergondmico no processo de desenvolvimento de produtos no setor téxtil artesanal,
neste caso em relacado a roca de fiar, demonstra ser relevante. Afinal, o langcamento
de novos produtos ou a melhoria da qualidade dos existentes no mercado também
fazem parte do escopo do Processo de Desenvolvimento do Produto (PDP) e sao
duas questdes relevantes para a capacidade competitiva das empresas
(ROZENFELD et al., 2006).

1.1 JUSTIFICATIVA

As justificativas utilizadas para a escolha do tema que abrange este trabalho

- Necessidade da identificagdo das demandas ergonémicas no processo
artesanal de fiacao de las de carneiro, que é realizado por uma roca de fiar em uma
empresa Empresa Catarinense;

- Analisar o relato da trabalhadora (fiandeira), sobre os problemas

relacionados a roca de fiar;
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- Desenvolvimento de um produto que integre a Ergonomia ao Processo de

Desenvolvimento do Produto (PDP).

1.2 OBJETIVOS

Por meio da justificativa explicitada, tem-se a delimitagdo, a seguir, dos

objetivos geral e especificos.

1.2.1 Objetivo Geral

Tem-se por objetivo geral o desenvolvimento de um equipamento de
processo de fiagdo manual de |as de carneiro (roca de fiar) visando a qualidade e

otimizacao do processo artesanal, além da atengdo a saude do trabalhador.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos que foram delimitados para este trabalho s&o:
- Analisar a atividade de trabalho do operador da roca de fiar;
- Identificar as demandas ergonémicas e os requisitos técnicos para o
desenvolvimento do produto;
- Gerar alternativas de solugcdo que atendam os requisitos técnicos e

ergondémicos.

1.2.3 Delimitagoes da Pesquisa

Nao estd no escopo deste trabalho a Analise de Custos envolvidos no
desenvolvimento da roca de fiar, incluindo os valores dos materiais que devem ser
utilizados, e tampouco a disponibilizacado de um protétipo fisico para a realizagcao de
testes de falhas fisicas e estudo da capacidade de carga. Ainda, n&o esta no escopo
deste trabalho a realizacdo de uma analise minuciosa de Sistemas, Subsistemas e
Componentes (SSC) no desenvolvimento das alternativas de Concepgédo do
Produto, mas ainda sim sao estipuladas formas geométricas e a estrutura do produto

através da modelagem em trés dimensbes. Além do mais, o levantamento dos
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dados e as analises séo feitas em uma empresa familiar, contendo apenas uma

funcionaria, que é a proprietaria da empresa e artesa.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A Fundamentagao Tedrica € dividida em trés grupos que buscam introduzir e
apresentar o tema que compde a analise explicitada nos objetivos deste trabalho.
Assim, o primeiro grupo trata da apresentacao e funcionamento do equipamento que
sera objeto desse estudo, que é a Roca de Fiar artesanal. O segundo grupo busca
apresentar a engenharia de produgcdo e seus objetivos, além de apresentar as
grandes areas que a compdem. Ainda no segundo grupo, busca-se entender o papel
da ergonomia dentro da engenharia de producdo, incluindo os aspectos sobre a
ergonomia no ambiente empresarial no Brasil, implementada através da Norma
Regulamentadora 17 onde é definida a Analise Ergondmica do Trabalho (AET) e as
etapas que a compdem.

O terceiro grupo evidencia o que é o Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP), qual € a importancia dele dentro de uma empresa e apresenta o
conceito de modelo referencial do PDP. Tendo o conceito de modelo referencial do
PDP explicado, é apresentado entdo dois modelos que serdo utilizados para
alcancar os objetivos deste trabalho: o Modelo Referencial de Rozenfeld et al. (2006)
e o Modelo Referencial de Baxter (2000).

2.1 ROCA DE FIAR

A roca de fiar € uma maquina que permite transformar fibras de 1a de
carneiro a ponto de torna-las um fio para ser usado para tecer tecidos. Ela é
composta, de forma geral, como mostra a Figura 1, por um fuso, um carretel, um
pedal e um eixo de transmissdo com duas roldanas e uma correia.

Tendo as fibras de 14 ja preparadas e livres de impurezas ou detritos, o
processo de fiagdo comeca através da alimentacdo da roca com a colocagao da
fibora de 14, em forma de mecha, através de um orificio na parte superior da roca
onde é direcionada para a area de torgao. O processo de torgdo acontece com o
acionamento da roldana inferior através do pedal, onde um eixo de transmissao, que

conecta duas roldanas através de uma correia, faz com que a roldana superior, 0
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fuso e o carretel comecem a girar. Desse modo, girando em uma velocidade que é
controlada pelo fiador, a fibra é torcida entre o fuso e o carretel, criando o fio de 1a de
carneiro.

Esse processo pode ser demorado e exige muita pratica e habilidade do
fiador para conseguir produzir um fio de alta qualidade, com as caracteristicas

necessarias, como espessura e rigidez.

Figura 1 - Model9 de Roca de Fiar

o)

&

Fonte: Elaborado pelo autor

Demonstrado pela Figura 1, o pedal, que se localiza do lado inferior direito, é
0 responsavel por acionar a roldana inferior. Acionada a roldana inferior, o
movimento de rotagdo € transmitido para a roldana localizada na parte superior da
roca de fiar, mais precisamente no carretel, através de uma correia. Com o carretel
em movimento, ocorre a transmissao do movimento para o eixo principal da roca
através do atrito, que € onde estdo alocados o carretel e o fuso. Com o eixo principal
em rotacdo, o fuso, peca principal que realiza a tor¢ao das fibras de 13, também

rotaciona por conta do atrito que possui entre ele e o eixo principal da roca.
2.2 ENGENHARIA DE PRODUCAO E ERGONOMIA
A Engenharia de Produgao é uma area que se dedica a otimizar processos

produtivos, aumentar a eficiéncia e reduzir custos em diferentes tipos de industrias e

empresas. Segundo a Associagao Brasileira de Engenharia de Produgao (ABEPRO),
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a Engenharia de Produgdo € definida como a area do conhecimento que se dedica
ao projeto, a melhoria e a implementacdo de sistemas integrados de pessoas,
materiais, informacgdes, equipamentos e energia, tratando da gestao dos recursos
humanos, financeiros e materiais, da analise, do projeto e da melhoria de sistemas
produtivos integrados, bem como do projeto, desenvolvimento e melhoria de
produtos e servigos.

Ainda, segundo Martins e Laugeni (2019), a Engenharia de Produgao busca
otimizar o uso dos recursos, maximizar a produtividade, reduzir custos e garantir a
qualidade dos produtos e servigos. Desse modo, segundo a ABEPRO, tem-se que a
Engenharia de Producao abrange dez grandes areas, sendo elas:

. Engenharia de Operagdes e Processos da Produgao;
. Cadeia de Suprimentos;
. Pesquisa Operacional;

. Engenharia da Qualidade;

1

2

3

4

5. Engenharia do Produto;
6. Engenharia Organizacional,

7. Engenharia Econdmica;

8. Engenharia do Trabalho;

9. Engenharia da Sustentabilidade;

10.Educacao em Engenharia de Producéo.

Assim, dentro da grande area da engenharia do trabalho, tem-se a
Ergonomia, que € responsavel por tratar da adaptagdo do ser humano ao trabalho e
€ considerada multidisciplinar, com aplicagdo de conhecimentos de anatomia,
fisiologia, psicologia e antropometria para projetar ou remodelar ambientes e
equipamentos que se adequem as caracteristicas fisicas e mentais do trabalhador.
Segundo lida (2005), a Ergonomia € a ciéncia que estuda a relagéo entre 0 homem
e o trabalho, visando melhorar a eficiéncia, a seguranca e o bem-estar dos
trabalhadores, ajudando a minimizar os riscos de lesbes ocupacionais, como as
Lesbes por Esforgos Repetitivos (LER) e Disturbios Osteomusculares Relacionados
ao Trabalho (DORT).

De acordo com Martins e Laugeni (2019), a Ergonomia pode contribuir para a
reducdo de acidentes de trabalho, para a melhoria do conforto e da saude dos
trabalhadores, para a otimizagao do uso dos equipamentos e para a maximizagao da

produtividade. Além disso, a ergonomia é capaz de contribuir para a motivagéo e
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satisfagdo dos trabalhadores, o que pode aumentar a sua produtividade e reduzir o
seu absenteismo na realizacdo das atividades de trabalho. Ainda, segundo a
Associacao Brasileira de Ergonomia (ABERGO), a ergonomia ¢é a disciplina cientifica
preocupada com a compreensao das interagdes entre humanos e outros elementos
de um sistema, e a profissdo que aplica teoria, principios, dados e métodos para

projetar a fim de otimizar o bem-estar humano e o desempenho geral do sistema.

2.2.1 Norma Regulamentadora 17 (NR-17)

No Brasil, o estabelecimento de diretrizes e requisitos de ergonomia em
organizagbes se da através da Norma Regulamentadora 17 (NR-17), criada pelo
Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil, que tem por objetivo estabelecer as
diretrizes e os requisitos que permitem adaptar o trabalho as condicbes
psicofisioldgicas do trabalhador de modo a proporcionar conforto, seguranga, saude
e desempenho eficiente no trabalho no Brasil (BRASIL, 1990). Ainda, a norma
estabelece que as empresas devem realizar a Analise Ergondmica do Trabalho
(AET) a fim de identificar possiveis riscos ergonémicos presentes no ambiente de
trabalho, com o objetivo de implementar medidas que reduzam ou eliminem o risco,
sendo aplicada nos mais diversos setores da economia, desde que envolvam
atividades realizadas pelo ser humano. Porém, segundo a Norma Regulamentadora
17, a obrigatoriedade da organizagdo em realizar a avaliagdo ergonémica se da
quando: observada a necessidade de uma avaliagdo mais aprofundada da situagao;
identificadas inadequagdes ou insuficiéncia das acbes adotadas; sugerida pelo
acompanhamento de saude dos trabalhadores, nos termos do Programa de Controle
Médico de Saude Ocupacional e da alinea "c" do subitem 1.5.5.1.1 da Norma
Regulamentadora 01; indicada causa relacionada as condi¢des de trabalho na
analise de acidentes e doencas relacionadas ao trabalho, nos termos do Programa

de Gerenciamento de Riscos - PGR.

2.2.1.1 Anéalise Ergonémica do Trabalho (AET)

A Anadlise Ergonémica do Trabalho (AET) consiste em uma abordagem

metodoldgica proposta pela Ergonomia, estruturada em varias etapas que se
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encadeiam com o objetivo de compreender e transformar o trabalho com uma
grande variedade de ferramentas que podem ser usadas para a coleta de dados,
escolhidas em fungdo da natureza dos problemas colocados no momento da
demanda (ABRAHAO et al., 2009). Segundo Masculo e Vidal (2011), numa primeira
ordenagédo, uma AET consiste nas seguintes caracteristicas: combina técnicas de
observacdo com métodos de quantificacdo e procedimentos interacionais; busca
combinar procedimentos de descricao, validacdo e modelagem; e opera com
variaveis quantitativas e qualitativas. A AET, que consiste em uma analise sistémica,
mostra que os determinantes de uma tarefa sdo multiplos, sendo possivel, segundo
Abrahdo et al. (2009, p. 232), "elaborar solugbes integradas que contemplem
questdes referentes aos aspectos fisicos do posto de trabalho, as caracteristicas das
ferramentas, a arquitetura dos sistemas de informacao, a divisdo das tarefas, a
organizagdo dos tempos de trabalho, as caracteristicas do ambiente de trabalho,
entre outros."

Conforme a NR-17, a AET deve incluir as seguintes etapas:

e anadlise da demanda e reformulagéao do problemas;

e analise do funcionamento da organizagdo, dos processos, das
situacdes de trabalho e da atividade;

e descricdo e |justificativa para definicAdo de métodos, técnicas e
ferramentas adequadas para a analise e sua aplicagao;

e estabelecimento de diagnostico;

e recomendacdes para as situacdes de trabalho analisadas;

e restituicdo dos resultados, validacdo e revisdao das intervencdes
efetuadas.

Para Guérin et al. (2001), a AET consiste em cinco etapas: analise da
demanda; andlise da tarefa; analise da atividade; diagndstico; e recomendagdes.
Sendo as primeiras trés etapas voltadas para a analise e que permitem que seja
realizado posteriormente o diagndéstico a fim de formular as recomendacgdes

ergondémicas.

2.2.1.1.1 Analise da Demanda

A Analise da Demanda consiste na definigdo do problema a ser analisado, a

partir de uma negociagdo com os diversos atores sociais envolvidos (MERINO,
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2020). Ela procura entender a natureza e a dimensao do(s) problema(s) ou da(s)
situagcao(bes) problematica(s) (lIDA, 2005). A formulagdo inicial da demanda
geralmente é colocada em termos de problemas a serem resolvidos isolados do
contexto e sua analise permite reformular e hierarquizar os diferentes problemas
colocados, os articular e pode até mesmo evidenciar novos problemas (ABRAHAO
et al., 2009).
Segundo Abrahao et al. (2009), a Analise da Demanda visa:
e Formalizar as diferentes informagdes;
e Compreender melhor a natureza das questdes e os problemas
concretos dos operadores;

e Ponto de partida para as fases subsequentes da acao;

e Avaliar a amplitude do problema levantado;

e Identificar as diferentes logicas sobre o mesmo problema;

Ainda segundo Abrahdo et al. (2009), na maioria das vezes, a primeira
formulacdo da demanda tende a ser carregada pelo ponto de vista de quem a
formula, ou seja, pelos atores sociais que a compdem, e a partir dai que se comeca
a construcao do problema, podendo confrontar os diferentes pontos de vista a fim de
enriquecer a demanda a ponto de articular diferentes representacées do problema
levantado. Sendo esta etapa fundamental, pois permite que os diferentes atores
sociais possam expressar suas representagcdes sobre o problema. Entretanto,
pode-se haver uma falta de consenso entre esses atores, sendo necessario haver
um processo de negociagdo entre as partes para delimitar o problema, além da
definicdo de outros aspectos, como os prazos e custos para a apresentagao das

recomendagdes ergondmicas (IIDA, 2005).

2.2.1.1.2 Analise da Tarefa

Na Analise da Tarefa, tem-se o que o trabalhador de fato deve realizar e as
condicdes ambientais, técnicas e organizagdo desta realizacdo (MERINO, 2020).
Para analisar o trabalho € importante que seja caracterizada a insergao do trabalho
no processo de produgao da empresa, considerando que todas as tarefas estédo
incluidas em um processo (ABRAHAO et al., 2009).
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O processo de analise da tarefa envolve a coleta de dados das demandas
da tarefa, a representacdo desses dados de tal forma que se possa realizar
comparagoes significantes entre as demandas do sistema e a capacidade do
operador, sendo, portanto, uma metodologia apoiada por um numero de técnicas
especificas que buscam ajudar o analista a coletar informagbes, organiza-las e
utiliza-las para fazer julgamentos, emitir diagndsticos ou tomar decisées no projeto
(MORAES; MONTALVAO, 2000).

Segundo Abrahado et al. (2009), a Analise da Tarefa busca organizar as
informacdes para:

e Assegurar dominio sobre os dados técnicos referentes a situagao do
trabalho;

e Servir de base para a construcao de hipoteses e para a elaboragao de
um pré-diagnostico;

e Constituir ferramentas de referéncia uteis para a descricdo e a
interpretacdo dos dados que foram produzidos pela analise da
demanda;

e Prover-se de apoio para a demonstragdo € a comunicacdo com
diferentes interlocutores;

Os impactos representados no desempenho do sistema pela andlise da
tarefa sao: alocar fungcbes entre homens e maquinas e definir o papel do operador
no controle do sistema; definir caracteristicas e competéncias do pessoal necessario
para capacitacdo do pessoal, buscando realizar a tarefa eficientemente; determinar
a equipe e a organizacao do trabalho; adequacgao do design de interface e da tarefa;
propiciar a aquisicdo de habilidades e conhecimentos; garantir desempenho
(MORAES; MONTALVAO, 2000). Desse modo, a andlise da tarefa proporciona uma

melhor integracéo do ser humano dentro de um processo.

2.2.1.1.3 Analise da Atividade

A Analise da Atividade consiste na forma em que o trabalhador efetivamente
executa a tarefa. E a anélise do comportamento do homem no trabalho (MERINO,
2020). A atividade ¢ influenciada por fatores internos e externos, sendo os fatores
internos aqueles que localizam-se no préprio trabalhador, sendo caracterizados pela

sua formacédo, experiéncia, idade, sexo e outros, e os fatores externos aqueles que
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se referem as condi¢cdes em que a atividade é executada, que sdo classificados
como: conteudo do trabalho (objetivos, regras e normas); organizagao do trabalho
(equipes, horarios e turnos); e meios técnicos (maquinas, equipamentos, arranjo e
dimensionamento do posto de trabalho, iluminagéo e temperatura) (lIDA, 2005).

Segundo Abrahdo et al. (2009), tem-se como variaveis usuais coletadas

durante a analise da atividade:
e A localizacéo e os deslocamentos;
e A exploragao visual do trabalhador, onde ele busca as informagdes
visuais;
e As comunicacdes entre os individuos;
e As posturas do trabalhador durante o trabalho;
e As acgdes, incluindo gestos e objetos manipulados;
e As verbalizacoes;
e Instrumentos e outras técnicas;
e As condicdes do ambiente fisico.

Portanto, a AET analisa as diferengas entre o trabalho que é prescrito, que &
observado através da Analise da Tarefa, e a forma com que o trabalho realmente é
executado, no que tange a Analise da Atividade. Desse modo, se conclui que a AET
nao pode apenas basear-se nas tarefas, devendo ela observar como as mesmas se
distanciam da realidade (IIDA, 2005).

2.2.1.1.4 Diagnostico e Recomendacgdes Ergondmicas

O diagnostico é o fruto do processo de analise anteriormente conduzido, ou
seja, através das trés etapas anteriores, ndo se resumindo apenas a interpretagao
dos dados da analise sistematica, mas sim em um recorte feito pelos responsaveis
pela condugdo da acgado ergonbmica visando melhor identificar a expresséo dos
fendbmenos significativos, de modo a relacionar a atividade desenvolvida com as
questdes colocadas desde a demanda (ABRAHAO et al., 2009). Ainda, o diagndstico
ergondmico nao consiste em relacionar o problema particular a uma classe de
problemas ja bem conhecidos, ao contrario do diagnéstico médico, e sim consiste
numa criagao original que tenta dar conta da integragcao na atividade dos operadores

dos constrangimentos da situagao particular (GUERIN et al., 2001).
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Segundo Guérin et al. (2001), o ergonomista tem a responsabilidade de néo
limitar seu diagnéstico aos fatores imediatamente constatados na situagdo de
trabalho envolvida e de advertir a empresa para certos aspectos da sua gestdo, da
sua organizagcdo ou dos seus processos, de forma a contribuir com uma
transformacao rapida da situacao de trabalho perigosa.

Apds o diagnéstico, tem-se a elaboragao das recomendagdes que irdo servir
para a concepcao e para o projeto das transformacdes do trabalho (ABRAHAO et
al., 2009). Elas referem-se as providéncias que devem ser tomadas para resolver o
problema diagnosticado, sendo claramente especificadas, descrevendo todas as

etapas que sdo necessarias para a resolugao do problema (IIDA, 2005).

2.3 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS (PDP)

O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) é uma subarea dentro
de uma das dez grandes areas da Engenharia de Produgdo denominada de
Engenharia do Produto. A Engenharia do Produto, segundo a ABEPRO, é
classificada como um conjunto de ferramentas, processos de projeto, planejamento,
organizagdo, decisdo e execugdo envolvidas nas atividades estratégicas e
operacionais de desenvolvimento de novos produtos, compreendendo desde a
concepcao até o langamento do produto e sua retirada do mercado com a
participacéo das diversas areas funcionais da empresa.

Mas para entender o Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) é
importante primeiramente entender os conceitos de produto e de processo. Segundo
Kotler e Armstrong (2008, p. 274) um produto & definido como "qualquer coisa que
possa ser oferecida em um mercado para receber atengao, ser adquirido, usado ou
consumido a fim de satisfazer uma necessidade ou um desejo", ndo sendo limitado
apenas a bens tangiveis, mas também a servigos, eventos, pessoas, lugares,
organizagoes, ideias ou combinacdes dessas entidades. Ja segundo a ABNT (2000),
através da NBR ISO 9000, o produto é resultado de um conjunto de atividades que
sao inter-relacionadas ou interativas que transformam insumos em produtos. Por
outro lado, o processo é considerado "um conjunto de atividades realizadas em uma
sequéncia logica com o objetivo de produzir um bem ou servigo que tem valor para
um grupo especifico de clientes" (ROZENFELD et al., 2006, p. 10).
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Assim, tem-se no amplo ambiente de negdcios, onde muitas empresas
competem entre si pela conquista de consumidores, a corrida pela criagdo de
produtos, ou até mesmo o aprimoramento de produtos ja existentes, que nao so
satisfagam as necessidades do mercado, mas que também tragam inovagado no
segmento para tornarem-se referéncia na visdo do consumidor. Segundo Baxter
(2000), as empresas precisam continuamente introduzir novos produtos para
impedirem que empresas mais agressivas acabem conquistando parte do seu
mercado. Dessa forma, a agilidade na elaboracdo de conceitos de novos produtos &
fundamental para garantir que a empresa n&o perca parte do mercado por conta da
demora na entrega de um produto. Portanto, é ai que surgem diversos modelos
referenciais de Processos de Desenvolvimento de Produtos (PDP), onde buscam
ordenar atividades através de uma sequéncia légica dentro das equipes de
desenvolvimento de produtos a fim de agilizar a concepgao de novos produtos.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), desenvolver produtos consiste num
conjunto de atividades por meio das quais busca-se chegar as especificagbes de
projeto de um produto e de seu processo de produgao para que a manufatura seja
capaz de produzi-lo, levando em conta as necessidades do mercado e das
possibilidades e restricbes tecnoldgicas, além de considerar as estratégias
competitivas e de produto da empresa. Ainda segundo o autor, esse processo nao
se limita apenas ao desenvolvimento do projeto do produto, sua concepgao e sua
entrega ao consumidor final, mas também atividades de acompanhamento do
produto apés seu langcamento para realizagao de eventuais mudangas no produto ou
até mesmo optando pela sua descontinuidade (ROZENFELD et al., 2006).

Desse modo, o PDP é um processo de negocio importante para a
sobrevivéncia das empresas frente a um mercado consumidor cada vez mais
exigente e globalizado. Portanto, casos bem-sucedidos de empresas e paises em
termos de desenvolvimento de produtos evidenciaram que o desempenho desse
processo depende muito do modelo e das praticas de gestdo que sdo adotadas
(ROZENFELD et al., 2006). Logo, compreender o PDP como um fluxo de atividades
e informagdes auxilia na comunicagdo entre todos os agentes envolvidos no
processo, de modo que exista a compreensao do papel de cada agente interno e/ou

externo da empresa dentro do processo.
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Dessa maneira, por abranger um espectro grande de agentes envolvidos
dentro de uma empresa, o PDP, segundo Baxter (2000), envolve diversos interesses
e habilidades, sendo eles:

e Os consumidores desejam novidades em produtos cada vez melhores e a
precos razoaveis;

e Os vendedores desejam que os produtos sejam diferenciados e que tenham
vantagens competitivas;

e Os engenheiros de producado buscam pela simplicidade na fabricacéo através
de uma montagem mais simplificada;

e Os designers desejam implementar novos materiais, processos e solugdes
formais; e

e Os empresarios desejam investir pouco e retorno rapido de capital.

Portanto, € necessario buscar atender aos mais diversos interesses
envolvidos, mas sempre ponderando entre os fatores que adicionam valor ao
produto, como aumento da funcionalidade e a melhoria de qualidade, e fatores que
provocam o aumento de custo, como a escolha de componentes mais caros para o
produto e a dilatagdo do tempo de projeto (BAXTER, 2000). Além disso, para
Rozenfeld et al. (2006), envolver pessoas com diferentes visdes do produto ainda na
fase de desenvolvimento pode antecipar problemas e solugdes, além de reduzir o
tempo de langamento do produto.

Ainda, o PDP, segundo Rozenfeld et al. (2006), quando comparado aos
outros processos de negdcios, possui diversas especificidades, sendo elas:

e Elevado grau de incertezas e riscos das atividades e dos seus resultados;

e Decisdes importantes devem ser tomadas no inicio do processo, que €
quando as incertezas sdo maiores;

e Ha maior dificuldade em mudar decisées nas fases subsequentes;

e As atividades Dbasicas seguem um ciclo iterativo do tipo:
Projetar-Construir-Testar-Otimizar;

e Manipulagéo e geracgao de alto volume de informagdes;

e As informacdes e atividades provém de varias fontes e areas da empresa e
da cadeia de suprimentos; e

e Ha multiplicidade de requisitos a serem atendidos, considerando todas as

fases do ciclo de vida do produto e seus clientes.
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Entao, observa-se que o PDP necessita de etapas muito bem definidas a fim
de evitar possiveis erros ou duvidas na sua execucdo, evitando que problemas
surjam em etapas mais avangadas do projeto, onde qualquer erro cometido pode
resultar em elevados custos para a empresa que, em casos mais extremos, pode
optar pelo fim do langamento do produto. E para que sejam evitados problemas no
desenvolvimento de produtos é importante que se entenda o tipo de projeto no qual
o produto esta inserido.

Rozenfeld et al. (2006) exemplifica que os projetos de desenvolvimento de
produtos podem ser classificados por diversos critérios e cita que o mais comum é
baseado no grau de mudangas que o projeto representa com base ao grau de
inovagcao em relacdo aos projetos anteriores e apresenta, conforme mostra a Figura
2, as classificacbes mais usuais nos setores de bens de capital e de bens de
consumo duraveis.

Figura 2 - Tipo de projetos de desenvolvimento de produtos

Amplitude da Mudancga de Projeto
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Fonte: Rozenfeld et al. (2012)

Com base nisso, Rozenfeld et al. (2006) exemplificam alguns tipos de
projetos, sendo eles: projetos radicais (breakthrough), que sdao os que envolvem
significativas modificagdes no projeto do produto ou de processo existente, podendo
criar uma nova categoria ou familia de produtos; projetos plataforma ou proxima

geragdo, que representam alteragdes significativas no projeto do produto ou
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processo, sem introdu¢do de novas tecnologias ou materiais, mas representando um
novo sistema de solugdes para o cliente; projetos incrementais ou derivados, que
sao aqueles que criam produtos e processos que sado derivados, hibridos ou com
pequenas modificagbes em relagdo aos projetos ja existentes; projetos
follow-source, que s&o mais comuns no Brasil e consistem em projetos que chegam
da matriz ou de outras unidades do grupo ou de clientes e que nao requerem
alteragdes significativas da unidade brasileira que ira adequar o projeto e produzir o
produto, realizando apenas algumas adaptagdes conforme a realidade local; e
projetos de pesquisa avangada, que sdo menos comuns, mas tém por caracteristica
0 objetivo de criar conhecimento para projetos futuros, sendo precursores do
desenvolvimento comercial.

Por outro lado, a partir do momento em que € evidenciado dentro da
empresa a importancia do PDP e de se obter bons resultados através dele a partir
de boas praticas de gestédo, € sugerido que seja adotado um modelo de referéncia
adequado, de tal forma que oriente a estruturacdo e gestdo desse processo
(ROZENFELD et al., 2006).

2.3.1 Modelo Referencial do PDP

Tendo em vista que o processo de desenvolvimento de produtos é complexo
e exige uma certa familiaridade dos profissionais com o assunto, € importante que
haja um norte para auxiliar os profissionais e é justamente por isso que surgem 0s
mais diversos modelos referenciais do PDP, para auxiliar os envolvidos na gestao do
PDP a terem bem definidas as etapas que devem ser seguidas na criagao do projeto
do produto. Segundo Rozenfeld et al. (2006), obter um modelo referencial do PDP
significa descrever as atividades, recursos, informacgdes, fases, responsabilidades e
outras possiveis dimensdes do processo, servindo como guia para todos os projetos
de desenvolvimento de produtos dentro da empresa.

De modo geral, um modelo de referéncia costuma apresentar um conjunto
de macro etapas, atividades e tarefas que buscam padronizar o desenvolvimento de
produtos. Assim, segundo Gomes (2008), ter uma metodologia estruturada traz trés
vantagens diretas: torna o processo de decisao explicito; fornece listas para o

controle do processo; e documenta de forma estruturada a historia do processo.
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2.3.1.1 Modelo Referencial de Rozenfeld et al. (2006)

O modelo referencial desenvolvido por Rozenfeld et al. (2006) é dividido em
trés macrofases, sendo elas: Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento e
Po6s-Desenvolvimento. Essas macrofases sédo subdivididas em fases a atividades.
Segundo Rozenfeld et al. (2006), uma fase é determinada pela entrega de um
conjunto de resultados (deliverables) que juntos determinam um novo patamar de
evolugao do projeto de desenvolvimento e, quando as fases sao finalizadas, ou seja,
que ja foram avaliadas e consideradas como satisfatorias, elas tém seus resultados
"congelados”, tendo as informagbes disponibilizadas para todos, mas ndo sendo
mais possivel que hajam modificagdes. Ainda, segundo Rozenfeld et al. (2006), a
avaliagdo dos resultados de cada fase serve também como um marco importante
para reflexdo sobre o andamento do projeto, antecipando problemas e gerando
aprendizado para a empresa.

O modelo apresentado por Rozenfeld et al. (2006) é organizado de forma
sequencial para facilitar a visualizagdo e apresentagdao de cada etapa, tornando o
processo de desenvolvimento de produto mais intuitivo e de facil compreensao,
como mostra a Figura 3.

Figura 3 - Modelo Referencial de PDP de Rozenfeld et at. (2006)
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Fonte: Rozenfeld et al. (2006)

A macrofase de pré-desenvolvimento contém as fases de Planejamento
Estratégico dos Produtos e a de Planejamento do Projeto. Na fase de planejamento

estratégico dos produtos "s&o consideradas as estratégias de mercado da empresa
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e também as tecnoldgicas" e "envolve todo o conjunto de produtos da empresa e

sua relagdo com os mercados que se deseja atingir" (ROZENFELD et al., 2006, p.

45). Ja a fase de planejamento do projeto trata de aspectos de um produto

especifico do portfolio, detalhando o escopo do produto e do projeto e os recursos

que serao necessarios, tanto o tempo quanto o custo, resultando em dois

documentos principais: o portfélio de produto e a minuta do projeto.

Dentro da macrofase de desenvolvimento, sdo definidas e distribuidas as

seguintes fases:

Projeto informacional - onde sao criadas os Requisitos Técnicos do Produto,
ou especificacbes-meta, que sdo as especificagdes que se deseja obter ao
finalizar as atividades de engenharia e sdo compostas por requisitos e
informagdes qualitativas do futuro produto;

Projeto Conceitual - nesta fase sado geradas e estudadas solu¢des de projeto
até que se encontre a melhor solugdo possivel a fim de atender as
especificagdes-meta, que sdo resumidas em um conjunto de documentos que
sdo chamados de Concepgao do Produto;

Projeto Detalhado - aqui a concepgéo do produto € detalhada e transformada
em um documento com as especificagdes finais, detalhando cada item que
compde o produto e seus respectivos processos de fabricacdo. Além disso,
os documentos chamados de protétipo funcional, de projeto de recursos e de
plano de fim de vida também s&o gerados nessa fase;

Preparagao da Producdo - nesta fase o produto é certificado com base nos
resultados dos lotes piloto, sendo aplicados testes com os produtos,
preparando a homologagao do produto e a sua liberacéo, a fim da empresa
comunicar que o produto passa a ser produzido; e

Lancamento do Produto - fase onde é emitido o documento oficial de
langamento do produto.

Vale destacar que o autor utiliza como principal ferramenta no Projeto

Informacional a matriz QFD (Quality Function Deployment), conforme modelo

apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Modelo de matriz QFD
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Fonte: Rozenfeld et al. (2006)

A matriz QFD é composta por sete matrizes que combinadas geram os
Requisitos Técnicos do Produto. A primeira matriz corresponde aos Requisitos do
Cliente, que sao obtidos através da identificagdo das necessidades do cliente. Essas
necessidades, na forma de variaveis linguisticas, podem ser obtidas através da
utilizacao de listas de verificagdo ou por outros meios, como observacao direta,
entrevistas ou qualquer outro método de interagdo com o cliente (ROZENFELD et
al., 2006). Essas necessidades entdo sdo agrupadas e classificadas a fim de
identificar necessidades que sao similares ou até mesmo irrelevantes para o projeto,
gerando, portanto, os Requisitos do Cliente. Segundo Rozenfeld et al. (2006), os
Requisitos do Cliente podem ser relacionados através de diversos aspectos, dentre
eles: de desempenho funcional - que descrevem o comportamento desejado para o
produto; de fatores humanos - que estao relacionados com a interface do produto
com as pessoas; de propriedades fisicas - como a aparéncia do produto; de
propriedades mecanicas - que estdo relacionadas ao desempenho mecanico do
produto; e etc.

A segunda matriz, trata do grau de importancia de cada requisito do cliente,
onde ¢ identificada qual é a visdao do cliente sobre o requisito levantado, ou seja,
quais sdo os requisitos que sado mais importantes para ele na implementagcéo no

produto final.
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Na terceira matriz, é identificada a situacao atual do produto que esta sendo
projetado e comparado com os existentes no mercado, ou seja, em qual grau cada
produto atende aos requisitos do cliente.

Ja na quarta matriz, sdo elencados os requisitos do produto que, segundo
Rozenfeld et al. (2006), representam como sera medida a habilidade do produto
para satisfazer os requisitos do cliente. Os Requisitos do Produto, também
chamados pelo autor de Requisitos dos Clientes do Produto, sdo os parametros
mensuraveis associados a descricdo do desempenho esperado do produto
(ROZENFELD et al., 2006). Desse modo, esses requisitos definem caracteristicas
definitivas que o produto tem ao ser finalizado o Processo de Desenvolvimento do
Produto. De modo geral, os Requisitos do Produto buscam definir como é possivel
atender aos Requisitos do Cliente de forma técnica, ou seja, quais sao os elementos
necessarios que devem ser utilizados no projeto do produto para atender as
necessidades do cliente. Portanto, o Requisito do Cliente € o "o qué?" do projeto,
enquanto o Requisito do Produto é o "como?".

Para a quinta matriz, é apresentada a "correlagdo entre os requisitos dos
clientes (os 'qués') e os requisitos do produto (os '‘como')" (ROZENFELD et al.,
2006), representando as intensidades entre essas correlagdes.

Ja na sexta matriz, cada requisito € quantificado, formando as
especificagdes-meta do produto a ser desenvolvido. Segundo Rozenfeld et al.
(2006), os requisitos técnicos, ou especificagcbes-meta, sdo os requisitos do produto
associados a valores-meta, reunindo parametros quantitativos e mensuraveis que o
produto projetado devera ter. Entretanto, segundo o autor, podem existir casos além
desses requisitos, em que especificagdbes-meta podem conter outros requisitos ou
diretrizes que ndo sdo mensuraveis, desde que sejam entendidos como importantes
pela equipe de desenvolvimento do produto. Desse modo, € necessario que sejam
levantadas informacdes sobre os Requisitos do Cliente, para gerar os Requisitos do
Produto e ainda realizar uma Analise dos Produtos Concorrentes.

Por fim, na matriz sete, sao identificadas as interagdes entre todos os
requisitos do produto.

Ja na ultima macrofase, denominada de pdés-desenvolvimento, onde o
produto ja esta em producao e sendo comercializado, sdo determinadas duas fases:
acompanhar produto/processo - onde é feito o0 acompanhamento do produto no

mercado ou do processo de fabricagdo do produto a fim de identificar melhorias que
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possam ser aplicadas ao produto/processo ou, caso contrario, seguir para a préxima
fase; descontinuar produto - onde, apds analisar o desempenho do
produto/processo, € optado pela descontinuagao do produto, planejando sua retirada

do mercado consumidor.

2.3.1.2 Modelo Referencial de Baxter (2000)

O modelo referencial de Baxter (2000) apresenta de forma geral algumas
fases para o processo desenvolvimento do produto. Segundo o autor, seu livro
busca apresentar um modelo diferente dos demais livros sobre projeto de produtos,
sendo que seu modelo "ndo apresenta um método a ser adotado como caminho
unico para o desenvolvimento de novos produtos", mas sim "uma estrutura para o
gerenciamento do projeto de produto” (BAXTER, 2000, p. 5). Ainda, segundo Baxter
(2000), dentro da estrutura gerencial proposta, sdo apresentados quadros,
denominados "ferramentas" de projeto, a fim de condensar as principais etapas do
PDP. Esse conjunto de ferramentas de projeto apresentado pelo autor se caracteriza
por fazer uma abordagem sistematica do problema de desenvolvimento de produtos,
por propor metodologias fortemente orientadas ao mercado e por apresentar
técnicas que estimulam a criatividade na busca de solug¢des inovadoras. Entretanto,
o préprio autor especifica que raramente € necessario usar todos os métodos
simultaneamente, devendo ser utilizados apenas de acordo com as tarefas nas
quais o profissional de PDP esteja trabalhando (BAXTER, 2000).

As fases apresentadas pelo autor sdo, de modo geral, quatro, sendo elas:
planejamento do produto; projeto conceitual; configuracdo do projeto; e projeto
detalhado. Na fase de planejamento do produto, vale ressaltar que ela é dividida em
duas partes que sao abordadas de forma distinta pelo autor. Na primeira abordagem,
antes do projeto conceitual, busca-se propor um novo produto levando em
consideragao aspectos mercadoldgicos, como oportunidades e necessidades de
mercado, analise de produtos concorrentes, sendo as etapas apresentadas na

Figura 5.
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Figura 5 - Etapas da fase de planejamento do produto
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Fonte: Baxter (2000)

Na segunda abordagem do planejamento do produto, apresentada apds a
fase do projeto conceitual, o autor busca apresentar os desdobramentos da fungao
qualidade do produto, apresentando etapas que podem ser seguidas para tal a fim
de definir metas especificas do projeto. Para finalizar essa fase proposta pelo autor,
é elaborado ent&o o plano de desenvolvimento do projeto.

Ja na fase do projeto conceitual, busca-se mostrar como o novo produto
sera feito para para atingir os beneficios basicos. Para isso, Baxter (2000, p. 174)
ressalta que "é necessario que o beneficio basico seja bem definido e se tenha uma
boa compreensdo das necessidades do consumidor e dos produtos concorrentes".
Ainda, segundo o autor, existem dois segredos simples para o sucesso do projeto
conceitual: gerar o maior numero possivel de conceitos; e selecionar o melhor deles.
O processo dessa fase é apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Etapas da fase do projeto conceitual
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Fonte: Baxter (2000).

Para a fase de configuragao do projeto, objetiva-se projetar os componentes

que fazem parte do produto, incluindo suas formas, fungdes, os materiais que serao

utilizados e o processo de fabricagdo dos componentes do produto. Essa fase é
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finalizada, segundo o autor, com a construgdo do prototipo experimental do produto
para aplicar os testes de desempenho. Ainda segundo o autor, essa etapa

compreende em quatro fases:
e Geracdo de idéias - a fim de explorar as mais diversas formas de fabricar o

produto;

e Selecao de idéias - a fim de escolher a melhor idéia, tendo como base as
especificagées do projeto;

e Andlise das possibilidades de falha e seus defeitos - para levantar os
possiveis pontos de falha do produto; e

e Construcgao e teste do protétipo - para aprovar ou rejeitar o projeto.

Baxter (2000), ainda apresenta as entradas e principais resultados da fase
de configuracao do projeto, como mostra a Figura 7.
Figura 7 - Entradas e principais resultados da fase de configuragao do projeto
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Fonte: Baxter (2000)

Na ultima fase, chamada de projeto detalhado, que trabalha em cima do dos
resultados obtidos pela fase de configuragdo do projeto, € determinado como o
produto sera produzido, envolvendo decisbes como fabricar pela propria empresa ou
adquirir os componentes através de terceiros. Segundo Baxter (2000, p. 233), ao
final do projeto detalhado "deve existir um conjunto completo de especificagdes do
produto, que sao instrugcdes para a fabricagdo do produto, que sao derivadas da
especificagdo do projeto". No livro, o autor ainda apresenta as entradas e resultados

da fase do projeto detalhado, conforme mostra a Figura 8.
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Figura 8 - Entradas e principais resultados da fase de projeto detalhado
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Fonte: Baxter (2000)

2.3.1.3 Diferengas entre os Modelos Referenciais de Rozenfeld et al. (2006) e
Baxter (2000)

As diferencas entre os modelos referenciais de Rozenfeld et al. (2006) e de
Baxter (2000) estdo relacionadas principalmente a estrutura de cada modelo.
Enquanto o modelo de Rozenfeld et al. (2006) é estruturado de forma sequencial,
com etapas bem definidas, e bastante visual, com a apresentagédo de fluxogramas
bem detalhados, o modelo de Baxter (2000) é apresentado como uma estrutura para
o gerenciamento do projeto do produto. Desse modo, Baxter (2000) busca explicar o
processo de desenvolvimento do produto de forma mais ampla, apresentando uma
visdo geral do PDP e recomendando ferramentas que auxiliem nesse processo.

Outra diferenca entre os modelos é a forma como ambos abordam a
Ergonomia no processo de Desenvolvimento do Produto. Enquanto Rozenfeld et al.
(2006) cita brevemente a ergonomia, apresentando definicbes e a importancia da
implementagédo da ergonomia ndo somente no produto, mas também nos processos
de fabricacdo dele, Baxter (2000) traz a Anadlise da Tarefa como uma importante
ferramenta para entender como o consumidor pode interagir com o produto.
Entretanto, Baxter (2000) apresenta tal analise apenas na etapa de Projeto
Conceitual, onde é utilizada para o levantamento de alguns principios de solugéo,

como formas que o produto pode ter para atender a determinadas fungoes.
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa é classificada como qualitativa, onde preocupa-se com aspectos
da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na compreensao e
explicacdo da dinamica das relagdes sociais (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Ainda,
segundo Gerhardt e Silveira (2009), as caracteristicas da pesquisa qualitativa sao: a
objetificagdo do fendmeno; hierarquizagcdo das ac¢des de descrever, compreender e
explicar a preciséo das relagdes entre o global e o local em determinado fendmeno;
observancia das diferencas entre o mundo social e o0 mundo natural; respeito ao
carater interativo entre os objetivos buscados pelos investigadores, suas orientagdes
tedricas e seus dados empiricos; busca de resultados fidedignos; oposi¢do ao
pressuposto que defende um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias.

Quanto a natureza desta pesquisa, tem-se que ela é classificada como uma
pesquisa aplicada, que objetiva gerar conhecimentos para a aplicagado pratica,
dirigidos a solugéo de problemas especificos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Com relagédo aos objetivos da pesquisa, tem-se que sao classificados como
de objetivo exploratorio, proporcionando maior familiaridade com o problema, com o
proposito de torna-los mais explicitos e a partir disso construir hipoteses,
podendo-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento
de idéias ou a descoberta de intuigdes (GIL, 2002).

Em relagao aos procedimentos desta pesquisa, tem-se que sao classificados
como de estudo de caso, que de forma geral é caracterizado como um estudo de
uma entidade bem definida, como um programa, uma instituicdo, um sistema
educativo, uma pessoa ou uma unidade social, visando em conhecer em
profundidade o como e o porqué de uma determinada situagdo que se supde ser
unica em muitos aspectos, procurando descobrir 0 que ha nela de mais essencial
(FONSECA, 2002).
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3.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A presente pesquisa busca desenvolver um novo equipamento, neste caso
uma Roca de Fiar, que € a maquina responsavel pelo processo artesanal de fiagao
das las de carneiro, através da adaptacdo de dois modelos referenciais para o
Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP): o modelo referencial de
Rozenfeld et al. (2006) e o modelo referencial de Baxter (2000). A escolha pela
adaptacao dos dois modelos se da por dois fatores principais: o primeiro modelo é
mais intuitivo, visual e melhor detalhado e o segundo busca trazer aspectos
ergondmicos importantes ao produto através de ferramentas da Analise Ergonémica
do Trabalho (AET).

Apos a elaboracdo da adaptacdo do modelo que € utilizado para o
desenvolvimento de uma nova roca de fiar, sdo apresentados os procedimentos e as
atividades do modelo e as ferramentas que compdem as atividades. Ao chegar no
final do modelo, tem-se a geracado de trés concepgdes da roca de fiar, geradas a
partir de uma modelagem 3D, e a sele¢do de uma delas através dos critérios
estabelecidos pela operadora da roca de fiar e proprietaria da empresa. Desse
modo, tem-se o fluxo de trabalho dividido em seis fases, como apresentado na

Figura 9.



Figura 9 - Fluxograma do Método de Trabalho
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Rozenfeld et al. (2006) e de
Baxter (2000)

Fase 2 - Caracterizagéo da Fase 3 - Adaptacéo do Modelo
Empresa e Coleta dos Dados do PDP

« Elaboracéo de um Modelo

« Coleta dos dados através de
visitas técnicas na empresa;
« Caracterizagao da empresa.

Referencial do PDP
adaptado com base no
modelo referencial de
Rozenfeld et al. (2006) e de
Baxter (2000);

Fase 4 - Elaboracéo do Projeto
Informacional

« ldentificar requisitos do
cliente;

« Converter os requisitos do
cliente em requisitos do
produto;

» Realizar uma pesquisa de
mercado;

« Definir os requisitos técnicos
do produto.

Fase 5 - Elaboracéo do Projeto
Conceitual

« Definir Estrutura Funcional
do Produto;

» Gerar os Principios de
Solucdes Individuais e Totais
do Produto;

« Gerar alternativas de
Concepgao do Produto;

« Selecionar alternativa de
Concepgao do Produto que
atenda aos critérios

Fase 6 - Concluséo e
Publicagdo dos Resultados
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estabelecidos.

Fonte: Elaborado pelo autor

Fase 1 — Revisdo bibliografica abrangendo os seguintes topicos: i)
Caracterizagdo da Roca de Fiar; ii) A Engenharia de Producdo e o papel da
Ergonomia; iii) A Norma Regulamentadora 17 e a Analise Ergonémica do Trabalho
(AET); iv) O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP); v) Modelos
Referenciais do PDP; vi) Modelos Referenciais de Rozenfeld et al. (2006) e de
Baxter (2000).

Fase 2 — Caracterizacdo da Empresa e realizacéo de visitas técnicas para a
coleta de dados;

Fase 3 — Adaptacdo do Modelo Referencial com base no modelo de
Rozenfeld et al. (2006) e de Baxter (2000);

Fase 4 — Elaboracdo do Projeto Informacional do Produto com base no
Modelo Referencial adaptado, incluindo o levantamento dos requisitos do cliente
através de entrevista informal e da observagao assistematica. Ainda nesta fase, séo
analisadas as atividades desenvolvidas pela fiandeira para gerar recomendacoes

ergondmicas para o produto em forma de requisitos do cliente. A fase é finalizada
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com uma breve pesquisa de mercado e a definigdo dos requisitos técnicos do
produto;

Fase 5 — Desenvolver o Projeto Conceitual conforme o Modelo Referencial
adaptado, a fim de definir a Estrutura Funcional do produto e gerar os Principios de
Solugao Individuais e Totais do produto para entdo fornecer alternativas de
Concepcao do Produto e selecionar a que mais atende ao critério estabelecido;

Fase 6 — Conclusao e Publicagdo dos Resultados.

3.2.1 Caracterizagao da Empresa

A empresa objeto de estudo deste trabalho € uma empresa pequena que
conta com apenas uma funcionaria, sendo ela a proprietaria e a artesa envolvida no
processo de fiagdo. A principal atividade da empresa € a venda de rolos de fios de |1a
personalizados conforme o pedido de cada cliente, variando a espessura, rigidez e
cor das linhas. Ainda, a empresa utiliza como estratégia de marketing o fato de criar
os fios de |a de forma artesanal, através das antigas técnicas de fiagcdo manual de

las de carneiro.

3.2.2 Coleta de Dados

O processo de coleta de dados dessa pesquisa se deu através das técnicas
de observacdo e entrevista. Segundo Gerhardt e Silveira (2009), a técnica de
observagado consiste em ver, ouvir e examinar os fatos, os fendmenos que se
pretende investigar, desempenhando um papel importante no contexto de
descoberta, obrigando o investigador a ter um contato mais proximo com o objeto de
estudo. A participacdo do pesquisador na observacdo se deu de forma
assistematica, ou seja, permanecendo abstraido da situagdo, observando de
maneira espontanea a realizagdo da atividade pela fiandeira na da roca de fiar,
apenas controlando os dados obtidos de forma que sejam relevantes para a
pesquisa em questdo. A observacdo assistematica € comumente utilizada em
estudos de caso exploratérios, ndo sendo necessaria a utilizagdo de meios técnicos
especiais para a coleta de dados (GERHARDT; SILVEIRA; 2009).

A técnica de entrevista, segundo Gerhardt e Silveira (2009), € uma técnica

de interagdo social, uma forma de dialogo assimétrico, em que uma das partes
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busca obter dados e a outra se apresenta como fonte de informagao. A entrevista
com a fiandeira se deu de forma informal, a fim de possibilitar ao pesquisador um
melhor aprofundamento no tema, juntando informacdes relevantes sobre o processo
de fiagdo manual, incluindo requisitos de qualidade dos fios. Para Gerhardt e Silveira
(2009), a entrevista informal é geralmente utilizada em estudos exploratorios,
podendo fornecer pistas para o encaminhamento da pesquisa ou até mesmo
possibilitando a revisao das hipoteses inicialmente levantadas.

Ainda, para a aplicagdo do Método RULA (Rapid Upper Limb Assessment),
que € uma ferramenta utilizada para avaliar e identificar possiveis riscos de lesdes
musculoesqueléticas em atividades que sao realizadas de forma repetitiva, é
necessario levantar informagdes referentes ao posicionamento dos membros
superiores e inferiores € a carga a qual eles estdo submetidos. Desse modo, a
ferramenta fornece um resultado final que indica a intervengdo ergonémica que deve
ser feita na atividade. O método em questao € aplicado através do uso do software
Ergolandia 8.0. Os dados requisitados pelo software que aplica o método sao
referentes ao posicionamento dos bragos, punhos, do pescoco, das pernas, do
antebraco, da rotagao do punho, do tronco e dados sobre a atividade que esta sendo
realizada, conforme mostrado na Figura 10.

Figura 10 - Dados requisitados pelo Método RULA no software Ergolandia 8.0
ESCOLHA CADA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIAGAD

{+ Braco {" Punho (" Pescoco (" Pernaz

{" Antebraco  { Rotacdo do Punho (" Troneo (" Afividade

Fonte: Ergoléndia 8.0

Para os dados referentes ao posicionamento dos bragos, tem-se que séo
analisadas a inclinagdo do brago, dada em graus, e através dos opcionais de
movimento de abduc&o e movimento de ombro elevado, conforme mostrado na

Figura 11.
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Figura 11 - Dados referentes ao posicionamento do brago do operador

~BRAGCO

200 20° 20° 20°- 45°

'~ Opcionais
[~ Abducio
[~ Ombro elevado

[~ Braco apoiado

Fonte: Ergoléndia 8.0

Ja os dados que sao requisitados em relagao ao punho do operador quando
a atividade esta sendo realizada sao os de inclinagao do punho e um opcional que
representa o desvio do punho em relacéo a linha neutra, conforme apresentado na
Figura 12.

Figura 12 - Dados referentes ao posicionamento do punho do operador

=== 8 =

[~ Desvio da linha neutra

Fonte: Ergoléndia 8.0

Para os dados referentes ao pescog¢o do operador, conforme mostrado na
Figura 13, sdo requisitadas as informag¢des sobre a inclinagdo do pescogo, e o0s
opcionais caso ocorra a rotagdo ou inclinagdo lateral do pescog¢o durante a

realizagao da atividade.
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Figura 13 - Dados referentes ao posicionamento do pescogo do operador

PESCOCO

07 - 10Ty 10° - 20° sy’ 20°+
= -~

) Q
F(\ Q \ L)

o

Opicionais.

-
= Inclinacio
@ [ Rotacdo @ I sateral

Fonte: Ergoléndia 8.0

Em relagcdo ao posicionamento das pernas do operador durante a execugao
da atividade, tem-se se as pernas e pés estdo bem apoiados e equilibrados ou se as
pernas e pés nao estdo corretamente apoiados e equilibrados, conforme € mostrado
na Figura 14.

Figura 14 - Dados referentes ao posicionamento das pernas e pés do operador.
PERNAS

0

S
ol
Q

.
ot t

o Pernas e pés bem - Pernas e pés nao estdo corretamente
apoiados e equilibrados apoiados e eguilibrados

Fonte: Ergolandia 8.0

Ja os dados do posicionamento do antebrago sdo os de inclinacdo do
antebragco e o opcional de se ele cruza o plano sagital ou realiza operagdes

exteriores ao tronco, conforme mostrado na Figura 15.



Figura 15 - Dados referentes ao posicionamento do antebrago do operador

ANTEBRACO

® - 60°

Opcional

\ r Antebrago cruza o planc sagital ou realiza

operacies exteriores ao tronco

Fonte: Ergolandia 8.0
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Ja os dados referentes a rotagdo do punho séo se o punho realiza rotagao

média ou rotagao extrema, conforme mostrado na Figura 16.

Figura 16 - Dados referentes a rotacdo do punho do operador.
ROTAGAO DO PUNHO

" Rotacdo média " Rotacdo extrema

Fonte: Ergolandia 8.0

Para os dados referentes a posi¢do do tronco, é solicitada a inclinacdo que

o tronco realiza durante a atividade e se ele rotaciona ou inclina lateralmente durante

essa realizagao, conforme mostrado na Figura 17.
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Figura 17 - Dados referentes ao tronco do operador

TRONCO

1 00 {I0 Z{IO 600
| — 20" -

60"+

i i i i
Opcionais

= Inclinagdo

[~ Rotagéio p—

Fonte: Ergolandia 8.0

Finalizando, tem-se os dados referentes aos aspectos da atividade
realizada. Eles sao divididos entre os Grupos A e B, conforme a Figura 18. O Grupo
A corresponde ao uso da musculatura do braco, antebrago e punho e a carga da
atividade realizada por esse grupo. Ja o Grupo B, corresponde ao uso da
musculatura e a carga realizada pelo pescogo, tronco e pernas do operador.

Figura 18 - Aspectos sobre a atividade realizada pelo operador

[~ ATIVIDADE
GRUPO A - Brago, Antebrago e Punho GRUPO B - Pescogo, Tronco e Pernas
~Uso da ~Uso da
Postura estética mantida por periodo superior a 1 min Postura estética mantida por periodo superior a 1 min
ou postura repetitiva, mais que 4 vezes/min ou postura repetitiva, mais que 4 vezes/min
~Carga [ Carg
" Sem carga ou carga menor que 2 Kg intermitente " Sem carga ou carga menor que 2 Kg intermitente
(" Carga entre 2 e 10 Kg intermitente (" Carga entre 2 & 10 Kg intermitente
" Carga entre 2 & 10 Kg estatica ou repetitiva " Carga entre 2 & 10 Kg esttica ou repetitiva
(" Carga superior a 10 Kg intermitente: " Carga superior a 10 Kg intermitente
(" Carga superior a 10 Kg estatica ou repetitiva (" Carga superior a 10 Kg estatica ou repetitiva
" Ha forca brusca ou repentina " Ha forca brusca ou repentina

Fonte: Ergolandia 8.0

Desse modo, o Método RULA gera uma pontuagdo para a atividade que
resulta nas intervengdes que devem ser realizadas, conforme € mostrado na Figura
19.



Figura 19 - Exemplo de resultado final do Método RULA

PONTUACAD FINAL DO METODO RULA:

2

PONTUACAQ NIVEL DE ACAD INTERVENCAO
1ou2 1 Postura aceitavel.
Deve-se realizar uma observacio.
3oud 2 g
Podem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigacdo.
Soub 3 : :
Devem ser introduzidas mudancgas.
7 4 Devem ser introduzidas mudangas
imediatamente.

Fonte: Ergoléandia 8.
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4 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo é realizado o desenvolvimento das fases 3, 4 e 5
apresentadas no procedimento metodolégico. De forma geral, sdo levantadas todas
as informacgdes referentes aos requisitos do clientes para o produto e os requisitos

do produto, para posteriormente gerar os requisitos técnicos do produto.

4.1 MODELO REFERENCIAL ADAPTADO PARA O PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

O Modelo Referencial adaptado para o Processo de Desenvolvimento do
Produto, neste caso de uma Roca de Fiar |1as de carneiro, tem como base o Modelo
Referencial do PDP de Rozenfeld et al. (2006), apresentados na Figura 3 do
Capitulo 2.3.1.1. Desse modo, conforme a delimitacao da pesquisa apresentada no

Capitulo 1, tem-se 0 Modelo Referencial adaptado da seguinte forma, como mostra

a Figura 20.
Figura 20 - Modelo Referencial de PDP adaptado de Rozenfeld et at. (2006) e Baxter
(2000)
Projeto Projeto
Informacional Conceitual
T T
' Y y

« |dentificar as necessidades « |dentificar as fungbes do
do cliente e definir os produto;
Requisitos do Cliente; » Gerar principios de

« Definir os requisitos do solucéo Individual e Total
produto; do produto;

* Realizar uma pesquisa de « Gerar alternativas de
mercado para verificar Concepgéao do Produto
produtos concorrentes; através de Software de

« Definir as os requisitos Modelagem 3D;
técnicos do produto. « Selecionar o modelo de

Concepgéao do Produto
L que atenda ao critério
estabelecido.

Fonte: Elaborado pelo autor

No desenvolvimento do Projeto Informacional, busca-se, de um modo geral,
definir ao final da fase os Requisitos Técnicos do Produto. Os Requisitos do Cliente,

nesse modelo adaptado, sdo coletados através de uma analise das atividades
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realizadas, que compdem a tarefa, pela fiandeira e de uma entrevista informal
realizada com a fiandeira e proprietaria da empresa. Rozenfeld et al. (2006), nao
citam a Analise da Tarefa e da Atividade como uma ferramenta para o levantamento
de requisitos do cliente, mas aborda a Ergonomia somente no Projeto Conceitual.

Por outro lado, Baxter (2000) traz a Analise da Tarefa no desenvolvimento
do Projeto Conceitual, pois segundo o autor, essa andlise explora as interacdes
entre o produto e seu usuario, fornecendo melhorias na interface homem-produto.
Desse modo, trazer a Analise da Tarefa e posteriormente a Analise das Atividades
realizadas pela fiandeira para o levantamento dos requisitos do cliente ajuda na
antecipagdo de problemas ergonémicos que podem ser descartados para a
concepgao do produto, especificando os requisitos do cliente ja no Projeto
Informacional. Esse fato fica mais evidente quando se tratando de um produto que ja
esta no mercado e que precisa da aplicagao de melhorias, pois € possivel analisar
como o consumidor interage com o produto, identificando se existem riscos
ergondmicos a serem minimizados ou até mesmo eliminados. Porém, Baxter (2000)
n&o cita o uso da Analise da Atividade em sua obra, sendo essa analise escolhida
pelo pesquisador justamente para analisar as posturas realizadas e antecipar os
riscos ergondmicos gerados por elas ja no Projeto Informacional do produto.

O levantamento dos Requisitos do Cliente através da Analise da Atividade é
feito de duas formas: pelo pesquisador observando a atividade realizada pela
fiandeira; e pelas recomendagbes ergonémicas geradas através do diagndstico feito
pelo Método RULA.

Os Requisitos do Produto nesta pesquisa séo levantados através de uma
Matriz de Relacionamentos, ou Primeira Matriz do Desdobramento da Fungao
Qualidade - QFD (Quality Function Deployment), proposto no Modelo Referencial de
Rozenfeld et al. (2006). Com os Requisitos do Produto definidos, tem-se a
realizacdo da Pesquisa de Mercado a fim de levantar os produtos concorrentes que
existem no mercado, avaliar como eles atendem aos requisitos definidos e
compara-los ao produto que esta sendo projetado. Desse modo, é possivel entdo
completar os dados da matriz QFD e definir os Requisitos Técnicos do Produto.

Partindo para a fase do Projeto Conceitual, tem-se que as atividades dessa
fase relacionam-se com a busca, criacao, representacao e sele¢cao de solugdes para
o problema do projeto (ROZENFELD et al., 2006). Nessa fase, sado identificadas as

Funcbes do Produto e apresentadas em forma de um modelo funcional que parte de
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uma analise dos requisitos técnicos do produto e das fungdes inicialmente
identificadas.

Para a elaboragdo da estrutura funcional do produto, € necessario
primeiramente identificar a fungdo total do produto e a partir dela identificar as
fung¢des individuais que compdem a fungao total. A fungdo total é geralmente obtida
pela analise dos requisitos funcionais contidos na lista de especificagdes-meta do
produto (ROZENFELD et al., 2006). Desse modo, segundo Ferreira (1997, apud
ROZENFELD et al.,, 2006), € apresentado um roteiro para a elaboragao total
seguindo os seguintes passos:

1. Localizar entre as especificacbes-meta aquelas que dizem respeito as
fungdes do produto;

2. lIdentificar as principais entradas e saidas do sistema em termos de
fluxo de energia, material e sinal nas especificagdes funcionais;

3. Estabelecer os estados das principais entradas e saidas listadas no
segundo passo;

4. Detectar os fluxos principais de entrada e saida do sistema;

5. Tentar expressar a funcido total em termos de um par verbo +
substantivo do relacionamento entre os fluxos principais de entrada e
saida do sistema;

6. Representar os dados levantados nos itens anteriores na forma de um
diagrama de blocos.

O diagrama de blocos utilizado na elaboragdo da estrutura funcional do
produto segue o exemplo apresentado na Figura 21, onde as setas representam as
entradas e saidas do sistema, em forma de fluxos de energia, material e sinal, e 0
bloco representa a funcdo total. Ainda, nos desdobramentos da funcao total, os

blocos também representam as fung¢des individuais do produto.
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Figura 21 - Modelo de Diagrama de Blocos (Funcgéo Total e seu Desdobramento)
Energia ——» ————» Energia

Matelia] m—)p-  Fungdo Total =P \aterial

R » e » Sinal
> > > 5
""""""""" > B Loy

Fonte: Rozenfeld et al. (2006)

Com o modelo funcional definido, sdo entdo desenvolvidos os principios de
solugdes individuais e totais para o produto, que € onde inicia-se a passagem do
abstrato ao concreto (ROZENFELD et al., 2006). Os principios de solugao
individuais sdo uma relacdo entre as solugdes levantadas para as funcodes
identificadas do produto. Para gerar esses principios € necessario primeiramente
identificar a relagdo entre o efeito fisico e o portador do efeito fisico. Para isso,
segundo Rozenfeld et al. (2006), € necessario o correto entendimento das fungdes
do produto a fim de buscar um efeito fisico e um portador do efeito fisico que, por
meio de determinados comportamentos, realizem o objetivo de cada fungao. A ideia
principal € identificar o efeito fisico de determinada fung¢do e propor uma forma,
através do portador do efeito fisico, que é um sistema fisico com elementos e
relacdes entre elementos, capaz de realizar esse efeito.

Ja os principios de solugédo totais sdo a unido do conjunto de solugdes
individuais a fim de gerar um modelo de concepg¢do do produto. Portanto, para a
geragdo dos Principios de Fungdes Individuais e Totais, é utilizada a Matriz

Morfoldgica, conforme modelo apresentado na Figura 22.
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Figura 22 - Modelo de Matriz Morfoldgica

principios de
_ solugdes 1 2 j o
fungoes
1 Fy S Siz Syj Sim
2 F, Sy [\Sx Sy Som
i F Sit Sy ij Sim
n F, Snt Sna Shj Som

1 Combinacdo
de principios

Fonte: Rozenfeld et al. (2006)

A Matriz Morfologica € organizada de forma que na parte superior sejam
alocadas as possiveis solugdes para cada funcdo do produto, definidas como
Principios de Solugdes Individuais, que estdo alocadas ao lado esquerdo da tabela.
A linha que percorre a tabela é a combinag¢ao dos Principios de Solucao Individuais
no qual gera o Principio de Solugdo Total do produto, onde as diversas solug¢des
para cada fungdo sdo agrupadas e podem gerar um nova nova alternativa de
concepcao do produto.

A partir disso, parte-se para a geragao de trés alternativas de Concepgéo do
Produto, onde é definida a arquitetura do produto e a estética do produto, definindo
apenas alguns materiais e formas dos componentes que irdo integrar o produto.
Portanto, ao finalizar essa etapa, tem-se a modelagem em trés dimensdes do
produto através do software chamado Shapr3D.

Por fim, geradas as alternativas de concepc¢do do produto, é entdo
selecionada a alternativa de concepcédo do produto que mais atenda aos critérios
definidos pelo cliente.

Desse modo, tem-se os objetivos especificos desta pesquisa atendidos.
Portanto, através do Quadro 1, é possivel identificar em que momento da aplicacao
do Modelo Referencial adaptado cada objetivo especifico € atendido, incluindo os
procedimentos e as atividades realizadas e as técnicas ou ferramentas que sao

utilizadas para atingir tal objetivo.



54

Quadro 1 - Objetivos Especificos da Pesquisa em relagéo as fases do modelo

(continua)

OBJETIVO TECNICAS E
ESPECIFICO PROCEDIMENTOS ATIVIDADE FERRAMENTAS

Analisar a
atividade de
trabalho do
operador da
roca de fiar

Projeto
Informacional

Identificar as
demandas
ergondmicas e
0s requisitos
técnicos para o

desenvolvimento

do produto

Gerar
alternativas de
solucado que
atendam os
requisitos
técnicos e
ergondédmicos

Projeto
Conceitual

Registrar a atividade
realizada pela
fiandeira para

posterior Analise da

Atividade

Observagao
Assistematica
Visita in loco
para coleta de

dados Identificar as
necessidades do Entrevista
cliente através de informal
entrevista
Analisar a Atividade .
Executar realizada pela Analise da
diagnostico para fiandeira Atividade
levantar as _ _
demandas Diagnosticar

demandas

ergondmicas do Método RULA

operador para o Ergon()micas,Ngerar (Ergoléndia
desenvolvimento "écomendacgoes e 8.0)
do produto converté-las em
Requisitos do Cliente
Finalizar o Definir Requisitos do Matriz de
Projeto Produto Conversao
Informacional
com a definicdo o o
dos Requisitos Definir Requisitos Matriz QFD
Técnicos do  Técnicos do Produto
Produto
Definir Estrutura Diagrama de
Desenv.olver © Funcional do F?Jn .
Projeto Produto E
Conceitual do
Analise de

Produto com
Efeitos Fisicos

base nos Gerar Principiosde ~ "o 0~

requisitos Solugéo Individuais i

levantados de E.eltos
Fisicos
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Quadro 1 - Alocacgéo dos Objetivos Especificos da Pesquisa em relagao as fases do
modelo.
(conclusao)
Gerar
Principios de Matriz Morfoldgica
Solugao Totais

Gerar Analise de Materiais
Gerar Desenvolver o .
alternativas de

alterna}ivas de PFO_J'e'fO Concepcao do Software de Modelagem
Proieto  SOlUGEO que Conceitual do 3D (Shapr3D)
Jetc Produto
Conceit atendam os Produto com
ual requisitos base nos Selecionar
técnicos e requisitos alternativa de Escolha pelaimodelo
ergondmicos levantados ~ Concepgéo do

com menor grau de

Produto com .
complexidade para
base no ~
o produgao
critério

estabelecido

Fonte: Elaborado pelo Autor

Para cada objetivo especifico foi delimitado os procedimentos realizados,
incluindo as atividades que devem ser feitas e as técnicas e ferramentas utilizadas.
Para o primeiro objetivo especifico, que é atendido dentro do Projeto Informacional
do modelo referencial adaptado, o procedimento realizado € uma visita in loco na
empresa para a coleta de dados. A coleta de dados tem como objetivo identificar as
necessidades do cliente e registrar a atividade realizada pela fiandeira na roca de
fiar a fim de transformar as las de carneiro em fios de 1a. As técnicas utilizadas nessa
etapa sao a entrevista informal e a observagao assistematica.

Ja para atingir o segundo objetivo especifico desta pesquisa, que também é
atendido dentro do Projeto Informacional do modelo referencial adaptado, os
procedimentos realizados séo a execugao do diagnéstico para o levantamento das
demandas ergonémicas da fiandeira para sua aplicagdo no desenvolvimento do
produto e a definicdo dos Requisitos Técnicos do Produto.

Por fim, para atingir o terceiro objetivo especifico, que se encontra na etapa
da criacédo do Projeto Conceitual do modelo referencial adaptado, o procedimento
realizado € o desenvolvimento do Projeto Conceitual com base nos requisitos

levantados.
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4.2 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO INFORMACIONAL

Neste topico, é desenvolvido o Projeto Informacional do Modelo Referencial
adaptado, seguindo os procedimentos, atividades e técnicas ou ferramentas

explicitadas anteriormente na explicacdo do modelo adotado.

4.2.1 Definicdo dos Requisitos do Cliente

A definicdo dos Requisitos do Cliente desta pesquisa se da de duas formas:
pela Analise da Atividade realizada pela fiandeira através de uma observagao
assistematica; e através da entrevista informal realizada com a fiandeira e

proprietaria da empresa.

4.2.1.1 Anélise da Tarefa

A Anadlise da Tarefa é realizada a fim de identificar as atividades que
compdem a tarefa de "Fiar Lads de Carneiro na Roca de Fiar". A tarefa € definida
pelos passos que a fiandeira deve seguir para atingir o objetivo de produzir fios de 1a
de carneiro.

Através da visita in loco, obteve-se o registro da tarefa através da
observagédo assistematica. O fluxograma, mostrado pela Figura 22, apresenta de
forma sistematica as atividades que devem ser realizadas pela fiandeira.

Figura 22 - Fluxograma da Atividade

carretel
esta do lado
correto?

Colocar outro carretel no

Colocar correia Colocar eixo i
na roldana principal na roca eixo principal

Posicionar rolo de mecha de
1a de carneiro ao lado da
roca

* Retirar o carretel com o fio de
~ 1a de carneiro pronto do eixo

Pegar mecha de 1a rincipal

i Retirar p L
de carneiro Colocar o
* carretel no eixo |-¢— c:":?' €
principal I:dc:‘col::e(:o Retirar o eixo
Fixar mecha de principal

1a no carretel

v

Passar mecha de la
por um dos ganchos
da peca de torgédo

!

Passar mecha de la Acionar Manter a
pelo tubo da peca pedal da || rocaem [
de tor¢édo roca movimento

Trocar a mecha de 1a - -
para outro gancho na Retirar correia da
peca de torcdo poldana

Parar a roca

O carretel
esta cheio?

Estirar a
mecha de la

Fonte: Elaborado pelo autor
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As atividades que sao realizadas pela fiandeira sao iniciadas em "I", que
indica o inicio da tarefa e esta representado por um circulo na cor verde, e segue
para o posicionamento do rolo de mecha de |a ao lado da roca. Feito isso, é
necessario pegar a mecha de 1a de carneiro que fica no rolo que foi posicionado e
fixa-la ao carretel. Depois, € necessario passar a mecha de 13 fixada no carretel por
um dos ganchos que ficam no fuso e em seguida passar a mecha por um tubo que
também se localiza no fuso. Sendo isso realizado, é entdo acionado o pedal da roca
de fiar a fim de coloca-la em movimento, sendo necessario manter o pedal em
funcionamento para manter o movimento da roca. Com a roca em movimento, &
necessario ficar estirando a mecha de |4 conforme as especificacbes do fio
desejado. Depois disso, tem-se o primeiro momento de decisao da tarefa, onde é
analisado o preenchimento do carretel e verificado se o fio de |a esta bem distribuido
ou ndo. Caso o fio de 1a n&o esteja bem distribuido no carretel, é necessario parar a
roca de fiar através da pausa do movimento no pedal, trocar a mecha de |a para
outro gancho do fuso, acionar novamente o pedal, manter a roca em movimento e
continuar estirando a mecha de 1a a fim de continuar a preenchendo o carretel
uniformemente. Caso contrario, o fluxo segue para a proxima atividade.

Na proxima atividade é analisado se o carretel estd cheio, desta forma
tem-se o segundo momento de decisdo. Caso o carretel ndo esteja cheio,
continua-se o movimento da roca e o estiramento da mecha de 1a. Caso contrario, a
roca € parada, retirada a correia da roldana, retirado o eixo principal da roca, retirado
o carretel com o fio de 1a do eixo principal e substituido por outro carretel. Caso o
carretel ndo tenha sido colocado do lado correto, a fiandeira retira o carretel e
verifica o lado correto e coloca-o novamente no eixo principal. Caso contrario, ela
segue para a colocagao do eixo principal na roca. Encaixado o eixo principal na
roca, entao € colocada a correia na roldana e finalizada a tarefa.

E importante lembrar que os dois momentos de decisdo, onde s&o
inspecionados o preenchimento do carretel, sao realizados de forma visual, sem que
o movimento da roca seja interrompido.

Através da Anadlise da Tarefa apresentada, € possivel identificar algumas
atividades que sao realizadas pela fiandeira, como:

e Posicionar o rolo de mecha de 1a de carneiro ao lado da roca;

e Pegar a mecha de |a de carneiro que esta no rolo;
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e Fixar a mecha de |a de carneiro ao carretel;

e Passar a mecha de |a por um dos ganchos do fuso;

e Passar a mecha de |a pelo tubo do fuso;

e Acionar o pedal da roca de fiar;

e Manter a roca em movimento;

e Estirar a mecha de 13;

e Trocar a mecha de |a para outro gancho do fuso;

e Parar a roca de fiar;

e Retirar correia da roldana;

e Retirar o eixo principal;

e Retirar o carretel do eixo principal;

e Substituir por outro carretel;

e Colocar o eixo principal na roca;

e Colocar correia na roldana.

Portanto, a Analise da Atividade € realizada avaliando as atividades

anteriormente listadas, que estdo envolvidas na tarefa de fiar fios de 1a de carneiro

na roca de fiar, a fim de identificar demandas ergonémicas através do Método RULA.

4.2.1.2 Analise da Atividade

A atividade de parar a roca de fiar, apresentada no fluxograma, consiste
apenas em suspender qualquer tipo de movimento ou for¢ca exercida pelos membros
da fiandeira sobre a roca. Portanto, para essa atividade nado € aplicado o Método
RULA, por nao haver qualquer risco ergondmico. Assim, para facilitar a analise, séo
agrupadas as atividades que possuem posturas e movimentos similares e
classificadas para entdo serem analisadas pelo Método RULA.

A primeira atividade realizada pela fiandeira, classificada como Atividade 1,
€ a de posicionar o rolo de mecha de |a ao lado da roca de fiar. Assim, a fiandeira

executa essa atividade conforme mostra a Figura 23.
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Figura 23 - Atividade 1: Fiandeira coloca o rolo de mecha de 1a ao lado da roca de
fiar

Fonte: Elaborado pelo autor

Como pode ser observado, a fiandeira apoia o rolo de mecha de & no chao
e realiza uma inclinagao do tronco de mais de sessenta graus, inclinagao do brago
em relagcado ao tronco entre quarenta e cinco e noventa graus. Também é possivel
analisar que o punho se desloca quinze graus para cima e para baixo e possui uma
rotacdo média. Ja a inclinagdo do pescogo varia entre dez e vinte graus enquanto
realiza um leve movimento de rotacado para o lado. Por outro lado, as pernas estao
bem apoiadas e equilibradas. Essa atividade é realizada apenas no inicio da tarefa,
sendo realizada apenas uma vez.

Na Figura 24, é apresentada a atividade realizada pela fiandeira de pegar a

mecha de 1a que esta no rolo posicionado no chao, classificada como Atividade 2.
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Figura 24 - Atividade 2: Fiandeira pega mecha de |& no rolo

Fonte: Elaborado pelo autor

Como pode ser observado, apesar da fiandeira estar sentada e com as
pernas bem apoiadas e equilibradas, o movimento do tronco é de mais de sessenta
graus para frente de inclinagdo enquanto realiza uma leve rotacéo para os lados. O
punho possui uma variagdo maxima de quinze graus para cima e para baixo,
apresentando desvio em relacao a linha neutra, enquanto sua rotagcdo é maxima. Ja
0s bragos realizam uma variagao entre vinte e quarenta e cinco graus de inclinagao
em relagdo ao tronco e o antebrago de zero a sessenta graus em relagao ao brago.
O pescogo apresenta inclinacao entre dez a vinte graus enquanto da uma leve
rotacionada. A frequéncia dessa atividade também é baixa, sendo realizada apenas
uma vez durante todo o processo de fiacao.

Ja na Figura 25, é mostrada a atividade realizada pela fiandeira de fixar a

mecha de |a de carneiro no carretel, que é classificada como Atividade 3.
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Figura 25 - Atividade 3: Fiandeira fixa a mecha de 1a no carretel

]

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme mostrado na Figura 25, a fiandeira inclina os bragos para frente
em relagdo ao tronco entre quarenta e cinco e noventa graus, enquanto o antebraco
apresenta inclinagao variando entre zero e sessenta graus. O punho apresenta uma
variagdo de inclinagdo de quinze graus para baixo e para cima, enquanto realiza
uma rotagao extrema. O tronco da fiandeira durante a realizagdo da atividade é de
até vinte graus, enquanto o pescogo varia entre zero e dez graus de inclinagéo. Essa
atividade é realizada apenas uma vez no inicio do processo de fiagdo de las de
carneiro.

As atividades de passar a mecha de |a por um dos ganchos do fuso da roca
e trocar a mecha de la por outro gancho do fuso possuem 0s mesmos
posicionamentos dos membros. Portanto, elas sdo consideradas similares e sao
analisadas em conjunto, sendo elas classificadas como Atividade 4, que é
representada pela Figura 26. Nessa atividade a fiandeira para a maquina diversas
vezes para mudar o gancho onde a |1a se localiza. Essa mudanga de gancho ocorre

pelo fato de que é necessario distribuir o fio de 1a por todo o carretel uniformemente.
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Figura 26 - Atividade 4: Fiandeira passa a mecha de 14 por um gancho do fuso

Fonte: Elaborado pelo autor

Analisando a Figura 26, é possivel observar que na realizagéo da atividade a
fiandeira apresenta inclinacdo no braco que varia entre quarenta e cinco e noventa
graus, enquanto o antebrago varia entre sessenta e cem graus. Ja o punho
apresenta variagdo para mais de quinze graus enquanto realiza o movimento de
rotacdo extrema. O tronco varia entre zero e vinte graus e o pescogo entre zero e
dez graus. Essa atividade é realizada diversas vezes pela fiandeira durante o
processo de fiacdo de las de carneiro, pois ao verificar que o carretel esta com o fio
mal distribuido, a fiandeira deve trocar o gancho no qual o fio de |1a passa.

Ja a atividade de passar a mecha de |a pelo tubo do fuso da roca é
representada pela Figura 27, sendo ela classificada como Atividade 5. Para isso, a
fiandeira utiliza um gancho improvisado para ajuda-la a puxar a mecha por dentro do

tubo, sendo ele representado pela Figura 28.
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Figura 27 - Atividade 5: Fiandeira passa a mecha de 14 pelo tubo do fuso
e S

Fonte: Elaborado pelo autor

Observando a realizagao da atividade, é possivel identificar que o brago da
fiandeira realiza um movimento variando entre vinte e quarenta e cinco graus
enquanto o antebrago inclina variando entre sessenta e cem graus. O punho realiza
um movimento de mais de quinze graus e apresenta desvio em relagdo a linha
média, além de apresentar rotagdo extrema. Ja o tronco apresenta inclinagao para

frente que varia entre zero e vinte graus enquanto o pescogo varia entre zero e dez
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graus. Essa atividade é realizada com pouca frequéncia, sendo exercida apenas no
inicio do processo de fiacao de las de carneiro.
Para a atividade de acionar o pedal da roca de fiar, classificada como

Atividade 6, tem-se representacgao feita pela Figura 29.

Figura 29 - Atividade 6: Fiandeira aciona o pedal com a ajuda das maos.

’

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme observado através da Figura 29, a fiandeira, ao acionar o pedal,
inclina o tronco em mais de sessenta graus, apresentando inclinagao lateral,
enquanto o pescoco apresenta um movimento de extensao para alcancgar a roldana
inferior para auxilia-la a dar partida no pedal. Enquanto isso, os bragos apresentam
uma um movimento que varia entre quarenta e cinco e noventa graus e um dos
bragos, o que segura a mecha de |a, apresenta um movimento de mais de cem
graus de inclinagdo em relagdo ao brago. Ja o punho apresenta uma variagao de
quinze graus para baixo e para cima. Ainda, é possivel observar que as pernas nao
estdo corretamente apoiadas e equilibradas. A Atividade 6 € realizada diversas
vezes durante o processo de fiacao de |las de carneiro por conta de que toda vez
que a fiandeira precisa trocar o fio de 1& de gancho, € necessario parar a roca de fiar
para realizar a atividade e depois coloca-la em movimento novamente.

Para as atividades de manter a roca em movimento e estirar a mecha de 13,

tem-se que elas sado realizadas simultaneamente. Desse modo, a fiandeira,
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enquanto utiliza os pés para manter o movimento da roca, utiliza as maos para fazer
o estiramento da mecha de 1a. Assim, essas duas atividades em conjunto compdem
a Atividade 7 a ser analisada. Portanto, tem-se ela representada pela Figura 30.

Figura 30 - Atividade 7: Fiandeira movimenta a roca e estira a mecha de 1a

el

: ')
=)/ £
\‘—:I

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme é observado na Figura 30, a realizagcdo da Atividade 7 pela
fiandeira apresenta uma inclinagdo do tronco que varia entre zero e vinte graus,
apresentando uma inclinacdo lateral em decorréncia da altura do pedal da roca,
enquanto o pescogo varia entre dez e vinte graus. Os bragos da fiandeira realizam
um movimento que varia entre zero e vinte graus, enquanto o antebrago varia entre
sessenta e cem graus. Ja o punho da fiandeira apresenta variagdo de quinze graus
para baixo e para cima enquanto apresenta desvio em relagcdo ao eixo neutro e
realiza uma rotagdo maxima. Ja as pernas estdo incorretamente apoiadas e
equilibradas. Nessa atividade a fiandeira apresenta uma postura estatica dos
membros superiores mantida por um longo periodo, além de que os membros

inferiores ficam em um movimento que é repetitivo por conta da necessidade de

movimentacao dos pedais.
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Para as duas atividades seguintes, que sdo as atividades de retirar a correia
da roldana e colocar a correia na roldana, tem-se a mesma relacao de similaridade.
Portanto, elas sao classificadas como Atividade 8 e sao representadas através da
Figura 31.

Figura 31 - Atividade 8: Fiandeira retira/coloca correia da roldana
- .

Fonte: Elaborado pelo autor

Na realizacdo da Atividade 8, é possivel observar que a fiandeira inclina o
tronco em mais de sessenta graus para frente, apresentando rotagéo e inclinagao
lateral, enquanto o pescoco apresenta um movimento de extensdo, rotacdo e
inclinacao lateral. Ainda, os bragos da fiandeira apresentam inclinagdo que varia
entre quarenta e cinco e noventa graus, enquanto o antebracgo varia entre zero e
sessenta graus. Os punhos apresentam variagdo de quinze graus para baixo e para
cima enquanto realizam um movimento de rotacdo maxima. Ja as pernas nao
apresentam um bom apoio e equilibrio. Sobre a repeticao da atividade, tem-se que
ela é executada com pouca frequéncia, sendo realizada apenas no inicio e no fim do
processo de fiacio.

Outra relacdo de similaridade entre as atividades €& observada pelas

atividades de retirar o eixo principal e colocar o eixo principal. Desse modo, elas
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também sdo analisadas em conjunto e classificadas como Atividade 9. Essa
atividade é representada através da Figura 32.

Figura 32 - Atividade 9: Fiandeira retira/coloca o eixo principal

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a Atividade 9, & possivel observar que os bragos da fiandeira
apresentam variacdo de inclinagdo entre quarenta e cinco e noventa graus,
enquanto o antebraco varia entre zero e sessenta graus. Os punhos da fiandeira
realizam movimento de quinze graus para baixo e para cima, apresentando desvio
em relacdo a linha neutra e rotacdo extrema. As pernas estdo bem apoiadas e
equilibradas. Ja o tronco apresenta inclinagdo que varia entre zero e vinte graus,
enquanto o pescogo varia entre zero e dez graus. Essa atividade também é
executada apenas no inicio e no fim do processo de fiacao de |as de carneiro.

Por fim, as atividades de retirar o carretel do eixo principal e colocar outro
carretel, classificadas como Atividade 10 e representada pela Figura 33, também

possuem a realizacdo de movimentos similares.
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Figura 33 - Atividade 10: Fiandeira retira/coloca carretel

Fonte: Elaborado pelo autor

Analisando a Atividade 10, é possivel observar que a fiandeira realiza um
movimento nos bragos que varia de quarenta e cinco e noventa graus de inclinagéao
enquanto o antebracgo varia de zero a sessenta graus. Ja o punho apresenta mais de
quinze graus de inclinagdo enquanto apresenta rotagéo extrema. O tronco apresenta
variagédo entre zero e vinte graus, enquanto o pescog¢o varia de zero a dez graus de
inclinagdo. As pernas nessa atividade estdo bem apoiadas e equilibradas. A
Atividade 10 também é realizada poucas vezes durante o processo de fiagao de las
de carneiro.

Portanto, levantou-se dois conjuntos de requisitos do cliente através da
Anadlise da Atividade: os requisitos identificados pelo pesquisador, e as
recomendacgdes ergondmicas geradas através do diagnéstico do Método RULA de

cada atividade.

4.2.1.2.1 Requisitos do cliente observados pelo pesquisador

Através da observagao assistematica, foi possivel analisar alguns aspectos
no decorrer da realizacdo das atividades da fiandeira, mas que nao sao explicitados
por ela durante a entrevista. O Quadro 2 apresenta alguns aspectos observados

pelo pesquisador e classifica alguns requisitos do cliente derivados desses aspectos.



Quadro 2 - Requisitos do cliente identificados pelo pesquisador

OBSERVAGAO DO PESQUISADOR REQUISITOS DO CLIENTE

E possivel identificar que ao apoiar o rolo de
mechas de 1a no chao na vertical, conforme a
|& vai sendo puxada pela roca, a mecha vai  Posicionar melhor o rolo de 1a
torcendo. Porém, a fiandeira diversas vezes em mecha
acaba parando o processo para destorcer a
mecha.

Durante o processo de fiacdo € notavel a

intensa trepidacao da roca de fiar, Diminuir trepidacao da Roca

. . . , de Fiar
ocasionando inclusive ruidos.
Ao realizar o processo, a fiandeira deve
sempre analisar o lado no qual coloca o Padronizar os dois lados do
carretel, pois ele possui um lado especifico carretel

onde ha suporte para colocar a correia.

E possivel analisar que a correia utilizada para
transferir o movimento entre as roldanas fica Utilizar um sistema de correia
frouxa, acarretando na perda de energia mais eficiente
cinética.

Fonte: Elaborado pelo autor
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A primeira observacao feita refere-se ao fato de que a fiandeira, durante a

execugao da atividade de fiar, realiza diversas vezes movimento para desenrolar o

rolo de mecha de 1a que esta apoiado ao ch&o. Ao desenrolar a 1a, como mostra a

Figura 34, ela acaba torcendo a mecha e isso resulta na paralisacdo da atividade

para destorcer a mecha. Desse modo, o0 requisito do cliente levantando através

dessa observacdo € proporcionar um melhor posicionamento do rolo de Ia em

mecha.
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Figura 34 - Fiandeira desenrola mecha de |a e realiza a tor¢do da mesma

Fonte: Elaborado pelo autor

Ja a segunda observacgao realizada pelo pesquisador é a intensa trepidagao
da roca de fiar durante o processo de fiacdo. Ao acionar o pedal e comecar a colocar
0 equipamento em movimento, a roca fica constantemente balancando, ocasionando
uma notavel falta de estabilidade da maquina. O requisito do cliente levantado
através dessa observacdo é a necessidade da diminuicdo da trepidacdo da
maquina.

A terceira observacgao levantada pelo pesquisador esta relacionada ao fato
de que quando a fiandeira realiza o engate do carretel juntamente com o eixo de
torcdo na estrutura da roca, existe a necessidade de colocar o carretel do lado
correto, pois ele possui apenas um lado que é possivel colocar a correia. Durante a
realizacdo da atividade, inclusive, ao colocar a correia no carretel, a fiandeira repara
que o carretel esta colocado de forma errada e necessita novamente tirar o fuso e o
carretel da maquina para ajustar o carretel do lado correto, como € mostrado na
Figura 35 e na Figura 36. Desse modo, um requisito do cliente seria a padronizagéo

do carretel, eliminando o erro explicitado.
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Figura 35 - A fiandeira erra o lado na colocacao do carretel

-—wn v

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 36 - A fiandeira retira o carretel e ajusta-o da forma correta

Fonte: Elaborado pelo autor

A quarta e ultima observagao esta relacionada a correia utilizada na roca de
fiar. Durante a realizagédo da atividade, é possivel observar que a correia esta frouxa

e isso resulta em uma perda na transmissao do movimento (energia cinética) entre
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as roldanas. Portanto, o ultimo requisito do cliente identificado pelo pesquisador € a

utilizacdo de um sistema de correia mais eficiente.

4.2.1.2.2 Requisitos do cliente identificados através das demandas ergonémicas

Através do Método RULA, sé&o identificadas as demandas ergondmicas e as
recomendagdes de intervengao que devem ser realizadas nas atividades. Para isso,
sdo organizados os dados da analise de cada atividade, apresentados
anteriormente, a serem aplicados no método. Esses dados sao os referentes ao
movimento dos bragos, punhos, do pescoc¢o, das pernas, do antebraco, da rotacdo
do punho e do tronco. Desse modo, eles sdo organizados conforme mostra a Tabela
1.

Tabela 1 - Dados analisados para aplicacdo no Método RULA

MEMBROS

(continua)

ATIVIDADES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

45°- 20°- 45°- 45°- 20°- 45°- (0°- 45°- 45°- 45°-
90° 45° 90° 90° 45° 90° 20° 90° 90° 90°

Bragos Abducao Ndo Nao Nao Ndo Nao Nao Nao Nao Nao Nao

Inclinagao

Ombro Elevado Ndo Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao

Braco apoiado Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao

Inclinacio 15°- 15°- 15°.- 150 + 15° 15°- 15°- 15°- 15°- 15°
Punho ¢ 159 | 182 | 15E + 52 52 152 {159 | +
Com Desvio Nao Sim Nao Nido Sim Nido Sim Nao Sim Nao
Inclinacio 10°- 10°- 0°- O0° OQ°- ?:; 10°- Exte 0°- 0°-
¢ 20° 20° 10° -10° 10° o 20° nsao 10° 10°
P
6SCO%0 "~ Rotagio  Sim Sim Nio Nao Nio Nio Nio Sim Nao Nio
B o NZo NZo Nio NEo Sim Nio Sim Nio Nso
Lateral
Apoiados e . . . . . ~ ~ ~ . .
Pernas Sim Sim Sim Sim Sim Nado Nao Ndo Sim Sim

Equilibrados
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Tabela 1 - Dados analisados para aplicacdo no Método RULA
(conclusao)

Incorretamente

Apoiados e Nao N&o N&o N&do N&o Sim Sim Sim N&o Nao
Equilibrados

Inclinacio 0°- 0°- 0°- 60°- 60°- 100 60°- Q°- O0°- Q°-
Antebrago ¢ 60° 60° 60° 100° 100° °+ 100° 60° 60° 60°
Cruza Linha Neutra N&o N&o Ndo Ndo Ndo Ndo Nao Nao Nao Néo
Rotagéo do Média Sim N&o Nio N&o Nao Nio N&o Nao N&o Néo
Punho Extrema Ndo Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim

60° 60° 0°- 0°- 0°- 60° O0°- 60° 0°- O0°-

Inclinagao . + 20° 20° 20° + 200 +  20° 20°

e Rotagao Ndo Sim Ndo Sim NZo Nao N&o Sim Nao Nao

Inclinagao Lateral Nao N&o N&o Ndo N&o Sim Sim Sim N&o Nao

Fonte: Elaborado pelo autor

Ainda, sao necessarios os dados referentes aos aspectos da realizagao de
cada atividade. Esses dados sao divididos entre os grupos A e B. O Grupo A
refere-se aos aspectos da realizacdo da atividade para os bracos, antebracos e
punhos, enquanto o Grupo B sdo os dados referentes as pernas, tronco e pescoco.

Nas atividades 1, 2, 3, 5 e 10, a carga utilizada pela fiandeira nos dois
grupos é sem carga ou carga intermitente menor que dois quilogramas, nao
apresentando postura estatica mantida por mais de um minuto ou postura repetitiva
realizada mais de quatro vezes por minuto.

Para a Atividade 4, o Grupo A apresenta postura estatica mantida por um
periodo superior a um minuto ou postura repetitiva realizada mais de quatro vezes
por minuto e sem carga ou com carga intermitente menor que dois quilogramas.

Ja as atividades 6 e 7, apresentam postura estatica mantida por um periodo
superior a um minuto ou postura repetitiva realizada mais de quatro vezes por
minuto nos dois grupos. Ainda, os dois grupos sao sem carga ou com carga
intermitente menor que dois quilogramas.

Finalizando, para as atividades 8 e 9, elas ndo apresentam em nenhum dos
dois grupos posturas estaticas mantidas por mais de um minuto ou posturas

repetitivas realizadas por mais de quatro vezes por minuto. Porém, para o Grupo A,
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existe a aplicacdo de uma forga bruta ou repentina, enquanto o Grupo B é sem
carga ou com carga intermitente menor que dois quilogramas.

Os dados referentes as caracteristicas da execugdo de cada atividade sao
organizados através do Quadro 3.

Quadro 3 - Dados sobre a execucao da atividade para aplicagao no Método RULA

ATIVIDADES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ABABABABABABABABABAB

ASPECTOS DA

ATIVIDADE

Postura
estatica
mantida por
usoa b
Muscula p. - - - = = =X - - - XXXX - - - - - -

min ou
tura

postura

repetitiva,

mais de 4

vezes/min

Sem carga ou
carga menor
que 2kg
intermitente

Entre 2 e 10 kg
intermitente

Entre 2 e 10 kg
estatica ou
repetitiva

XXXXXXXXXXXXXX-X-XXX

Carga

Superior a 10
kg
Ha forga
brusca ou
repentina

X
X

Fonte: Elaborado pelo autor

Portanto, com os dados levantados para a aplicagdo do método através do
software Ergolandia 8.0, tem-se os resultados demonstrados na Tabela 2 para cada

atividade analisada e descrita.
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Tabela 2 - Resultados do Método RULA

RESULTADOS

ATIVIDADES Nivel de
Pontuagao

. Intervencgao

Deve-se realizar uma investigagao.
Devem ser introduzidas
mudancas.

Deve-se realizar uma investigagao.
Devem ser introduzidas
mudancas.

Deve-se realizar uma observacao.
Podem ser necessarias mudancas.

Deve-se realizar uma observacao.
Podem ser necessarias mudangas.

Deve-se realizar uma observacao.
Podem ser necessarias mudangas.

3
3
2
2
2
Devem ser introduzidas mudancgas
6 7 . .
imediatamente.
&

Deve-se realizar uma investigagao.

7 6 Devem ser introduzidas
mudancas.
3 3 Devem ser introduzidas mudangas
imediatamente.
Deve-se realizar uma investigagao.
9 5 &) Devem ser introduzidas
mudancas.
10 3 Deve-se realizar uma observacéao.

Podem ser necessarias mudancas.

Fonte: Elaborado pelo autor

As cores utilizadas na coluna de nivel de acgéao refletem a gravidade do
problema encontrado na execugdo de cada atividade. Assim, a cor vermelha
classifica a atividade como muito grave, a laranja como grave e a amarela como
moderada.

Assim, conforme é mostrado, as atividades mais criticas sao as atividades 6

e 8, na qual obtiveram pontuagao sete e o nivel de agao classificado como quatro,
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onde devem ser introduzidas mudancas imediatamente. Ja as atividades 1, 2,7 e 9,
possuem uma pontuacao entre cinco e seis e apresentam nivel de acao classificado
como trés, onde devem ser investigadas e devem ser introduzidas mudancgas. As
demais atividades receberam pontuacao entre trés e quatro e apresentaram nivel de
acao igual a dois, onde devem ser observadas e que podem ser necessarias
mudancgas.

Desse modo, para o levantamento dos requisitos do cliente através do
diagnostico gerado pelo Método RULA, s&do analisadas as atividades que
apresentam riscos muito graves e graves e sao geradas recomendacgdes
ergondmicas para cada uma dessas atividades. Apds serem geradas, as
recomendagdes ergonémicas sao agrupadas e convertidas em requisitos do cliente.

Portanto, as andlises de cada atividade sao apresentadas no Quadro 4,

juntamente com as recomendacdes ergondmicas.
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Quadro 4 - Observacoes das atividades criticas e recomendacoes ergondmicas
OBSERVACOES DA ATIVIDADE RECOMENDACOES
ERGONOMICAS

Eliminar ou diminuir a
necessidade da fiandeira
precisar inclinar o tronco

para apoiar o rolo de
mecha de |a.

Ao colocar o rolo de mecha de 1a de carneiro
apoiado no chao ao lado da roca, a fiandeira
inclina muito o tronco, fazendo com que o risco

1
de lesdes aumente.

Eliminar ou diminuir a
necessidade da fiandeira
precisar inclinar o tronco
para pegar mecha de |a.

Apesar de realizar a atividade sentada, a

fiandeira necessita novamente inclinar muito o
2 tronco para puxar a mecha de 14 que esta no rolo
que se localiza apoiado no chdo, aumentando o

risco de lesdes.

A fiandeira inclina para frente, inclina lateralmente Eliminar a necessidade da
e rotaciona o tronco para alcangar com uma das fiandeira precisar inclinar o
maos a roldana inferior da roca a fim de gira-la tronco para acionar o pedal

para entdao conseguir acionar o pedal. Além disso, da roca.
essa atividade é realizada constantemente por

6
conta de que toda vez que a fiandeira precisa
trocar a 1a entre os ganchos do fuso, ela precisa
parar a roca e em seguida voltar a acionar o
pedal.

O maior risco dessa atividade € a inclinagao do Eliminar ou diminuir a

quadril e consequentemente a inclinagcao do elevacao do quadril
tronco por conta da altura do pedal que é ocasionada pela altura do
7 acionado e mantido em movimento por apenas pedal.

uma das pernas. Desse modo, como essa
atividade é realizada por um longo periodo de

tempo, os riscos de lesdes aumentam.
Eliminar a necessidade de

inclinar o tronco para frente
para colocar a correia nas
roldanas.

Ao retirar e colocar a correia nas roldanas, a
fiandeira acaba por inclinar muito o tronco para
frente e lateralmente, apresentando riscos de

lesoes.
Eliminar ou diminuir a

necessidade de aplicar
forca para retirar e colocar
0 eixo principal na roca.

O principal risco dessa atividade é a aplicacao de
forca para retirar e colocar o eixo principal da
roca com os bragos estendidos para frente.

Fonte: Elaborado pelo autor
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As observacgoes feitas para cada atividade que apresenta risco muito grave
e grave, referem-se principalmente as posturas criticas realizadas em cada uma a
fim de levantar recomendag¢des que busquem minimizar ou até mesmo eliminar o
motivo da realizacao de tal postura.

Desse modo, levantadas as recomendag¢des ergonémicas das atividades
mais criticas, sdo definidos os requisitos do cliente, conforme apresentado no
Quadro 5.

Quadro 5 - Conversao das recomendacoes ergondmicas em requisitos do cliente

RECOMENDAGOES ERGONOMICAS REQUISITOS DO CLIENTE

Eliminar ou diminuir a necessidade da
fiandeira precisar inclinar o tronco para apoiar
o rolo de mecha de |a.

Posicionar melhor o rolo de 1a em
mecha

Eliminar ou diminuir a necessidade da
fiandeira precisar inclinar o tronco para pegar
mecha de |a.

Posicionar melhor o rolo de 1a em
mecha

Eliminar a necessidade da fiandeira precisar  Utilizar um sistema de pedal mais

inclinar o tronco para acionar o pedal da roca. eficiente
Eliminar ou diminuir a elevacao do quadril Utilizar um sistema de pedal mais
ocasionada pela altura do pedal. eficiente

Eliminar a necessidade de inclinar o tronco
para frente para colocar a correia nas
roldanas.

Utilizar um sistema de correia mais
eficiente

Eliminar ou diminuir a necessidade de aplicar
forca para retirar e colocar o eixo principal na
roca.

Utilizar um eixo principal mais
eficiente

Fonte: Elaborado pelo autor

Portanto, conforme as recomendagbes geradas anteriormente, sao
levantados os requisitos do cliente que colaboram com a eliminagao ou minimizacao

das demandas ergonémicas.

4.2.1.3 Entrevista com a fiandeira

Por fim, os demais requisitos do cliente, apresentados através do Quadro 6,

sdo coletados através da realizagdo de uma entrevista com a fiandeira, no qual
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foram especificados por ela alguns aspectos que sdo relevantes para o
aprimoramento da qualidade do produto final, que é o fio de |4 de carneiro.

Quadro 6 - Relatos da Fiandeira através de entrevista informal

RELATO DA FIANDEIRA REQUISITOS DO CLIENTE

A Fiandeira reclama que é necessario trocar a la
no gancho no fuso diversas vezes durante o
processo para que o fio seja distribuido Distribuir o fio de 1a de
uniformemente no carretel. Além disso, as forma mais eficiente
hastes fuso sdo menores que o carretel, nao
distribuindo o fio de |a por todo o carretel.

A Fiandeira relata que o uso por pessoas
canhotas é bastante inviabilizado por conta do
pedal que se localiza apenas no lado direito.

Poder ser utilizado por
canhotos e destros

E necessario utilizar um gancho improvisado
para puxar a la através do tubo onde ocorre a
torcao, localizado no fuso.

Facilitar passagem da la
pelo tubo do fuso

E relatado o intenso desgaste da madeira por  Usar pecas que diminuem o
conta do atrito entre as pecgas. atrito

A Fiandeira comenta que gostaria que a nova

Roca de Fiar preservasse uma aparéncia mais Design do produto que

artesanal, por conta de que a ideia principal da = remeta ser mais artesanal
empresa € produzir fios de |a de forma artesanal.

A Fiandeira conta que n&o consegue produzir
fios coloridos triplos, sendo que existe demanda  Poder produzir fios triplos
na empresa para este tipo de fio.

A fiandeira comenta que caso fosse possivel
variar a velocidade do fuso, poderia produzir fios
mais rigidos, médios ou mais macios. A variagao

da velocidade do fuso se da em relacéo a
velocidade que o carretel gira.

Poder produzir fios com
maior ou menor rigidez

Fonte: Elaborado pelo autor

Desse modo, conforme apresentado, a fiandeira comenta com o
pesquisador diversos requisitos que ela identifica ao realizar a atividade, além de
outras limitacbes que o equipamento apresenta e que interferem diretamente no

atendimento da demanda da empresa.
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4.2.1.4 Agrupamento e classificagdo dos Requisitos do Cliente

Com os requisitos do cliente coletados, eles sao entdo agrupados a fim de
eliminar requisitos iguais. Ainda, com o agrupamento realizado, eles sao
classificados por sua natureza, sendo elas suas propriedades fisicas, propriedades
mecanicas, fatores humanos relacionados e desempenho funcional.

Tem-se, portanto, o agrupamento e a classificacédo dos requisitos do cliente
representados no Quadro 7.

Quadro 7 - Agrupamento e classificagdo dos requisitos do cliente

Propriedade Fisica Design que remete ao artesanal
Propri . :
roprlAe(?ade Usar pecas que diminuem o atrito
Mecanica

Poder ser utilizada por canhotos e destros
Fator Humano Utilizar pedal que possibilite apoio para os dois
pés
Diminuir trepidacao da Roca de Fiar
Poder produzir fios triplos
Distribuir o fio de 14 de forma mais eficiente pelo
carretel
Posicionar melhor o rolo de I1a em mecha
Padronizar os dois lados do carretel
Utilizar um sistema de correia mais eficiente
Utilizar um sistema de pedal mais eficiente
Utilizar um eixo principal mais eficiente
Poder produzir fios com maior ou menor rigidez

Facilitar a passagem da la pelo tubo do fuso
Fonte: Elaborado pelo autor

Requisitos

do Cliente

Desempenho
Funcional

Assim, para a propriedade fisica esperada pelo cliente, tem-se que ela esta
principalmente relacionada a aparéncia do produto, onde a fiandeira comenta que
seria imprescindivel que a roca continuasse a transparecer ser um produto mais
artesanal. Para a propriedade mecanica, tem-se que a fiandeira gostaria que fosse
gerado menos atrito entre as pecgas, pois relata o intenso desgaste das pecas que
sdo compostas por madeira. Ja para o fator humano, € elencado os requisitos de
que a roca possa ser utilizada por canhotos e destros e que ela ofereca um pedal

que possibilite apoio para os dois pés, para nao ser necessaria a elevagcao do
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quadril, e consequentemente a inclinagao lateral do tronco, durante a realizacédo da
atividade.

Para o desempenho funcional, tem-se ele relacionado com diversos
requisitos do cliente, como a diminuicdo da trepidacdo da roca de fiar, a
possibilidade de producao de fios triplos, a distribuicdo do fio de 14 de forma mais
eficiente pelo carretel, o melhor posicionamento do rolo de 14 em mecha, a
padronizagao dos dois lados do carretel, a utilizacdo de um sistema de correia mais
eficiente, a utilizacdo de um sistema de pedal mais eficiente, a utilizacdo de um eixo
principal mais eficiente, a possibilidade de produgdo de fios com maior ou menor
rigidez e facilitar a passagem da mecha de 1a pelo tubo onde ela é torcida.

Portanto, com os requisitos do cliente agrupados e classificados, sao
analisados e transformados em requisitos do produto, como é mostrado no tépico
4.2.2.

4.2.2 Definicdo dos Requisitos do Produto

Conforme explicado no Capitulo 4.1, os Requisitos do Produto s&o as
possiveis solugdes para os Requisitos dos Clientes. Desse modo, foram levantados
0s requisitos que sao cruciais para atender tais necessidades. Desse modo, os

Requisitos do Produto sdo apresentados no Quadro 8.
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Quadro 8 - Requisitos do Produto

REQUISITO DO PRODUTO (COMO?)

Gancho do fuso regulavel
Haste do fuso maior
Tubo do fuso com hachura ou argola
Rolamentos
Suporte para carretéis de fio pronto
Largura do pedal
Suporte para rolo de 1a em mecha
Estrutura da base da roca feita em madeira rigida
Carretel com lados iguais
Modificar roldanas
Correia mais apertada e com mais atrito
Velocidade de rotagéo do fuso variavel

Eixo principal fixo

Fonte: Elaborado pelo autor

Para o requisito representado pelo gancho do fuso regulavel, ele possui
correlagdo com os requisitos do cliente de design que remete ao artesanal, ao uso
de pecas que diminuem o atrito e a distribuicao do fio de |a de forma mais eficiente
pelo carretel. Para a haste do fuso maior, tem-se a correlacdo com a distribuicao
do fio de Ia de forma mais eficiente pelo carretel. Ja a utilizagcdo de um tubo com
hachura ou uma argola, possui correlagdo com a facilidade de passar a mecha de
I& pelo local onde ocorre a tor¢cao do fio, que atualmente € um tubo que se localiza
no fuso. Para o requisito de rolamentos, ele possui correlagdo com o uso de pecas
que diminuem o atrito na roca, a diminuicao da trepidacéo da roca, a utilizacao de
um sistema de correia mais eficiente, a utilizacdo de um sistema de pedal mais
eficiente e a producéao de fios com maior ou menor rigidez.

Ja o requisito de utilizacao de suporte para carretéis de fio pronto, tem-se
a correlagdo com o design que remete ao artesanal e a possibilidade de produzir fios
triplos. Para o requisito de largura do pedal, tem sua correlagdo com o design da
roca que remete ao artesanal, pela possibilidade de ser utilizada por canhotos e

destros, com a utilizagdo de um pedal que proporcione apoio para os dois pés e com
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a utilizacdo de um sistema de pedal mais eficiente. O requisito de suporte para rolo
de la em mecha tem correlacdo com o design que remete ao artesanal e ao melhor
posicionamento do rolo de 18 em mecha. Ja o requisito de estrutura da base da
roca em madeira rigida possui a correlagdo com o design que remete ao artesanal
e a diminuigao da trepidacado da roca de fiar. Para o requisito do carretel com dois
lados iguais, tem-se correlagdo com a padronizagado do carretel a a utilizagcado de
um eixo principal mais eficiente.

O requisito de modificar roldanas tem correlagdo com o uso de pecas que
diminuem o atrito, a diminuigcdo da trepidacdo da roca de fiar, a utilizagdo de um
sistema mais eficiente de correia, de pedal e de um eixo principal mais eficiente.
Ainda, ha correlagdo com a possibilidade de producédo de fios com maior € menor
rigidez. O requisito de correia mais apertada e com maior atrito tem correlagao
com a diminuicdo da trepidacédo da roca de fiar e com a utilizacdo de um sistema de
correia mais eficiente. Por fim, enquanto o requisito de velocidade de rotagdao do
fuso variavel possui correlagdo com a possibilidade de producéao de fios com maior
e menor rigidez, o requisito de eixo principal fixo possui correlagdo com a utilizagéo
de um sistema de correia mais eficiente e a utilizacdo de um eixo principal mais
eficiente.

Assim, com as correlagbes definidas, tem-se o grau de correlagdo entre
esses itens representados através da Matriz de Correlagéo apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 - Matriz de Correlagéo entre os Requisitos do Cliente (na esquerda) e do
Produto (em cima), incluindo o grau de correlagcéao

3 = = 8
% 3 : § gt 1. 32383 ;
@ = [ -
PR RIE R RN
g m =
E 2% £ o2 EE &0 i 23 8E @
s $5° g Es § RPgzsf Filsc:
g £ 3 LI | it 3 ] 3832 ¢
g £ 3 § - A A
@ @ @ S =
Propriedade Fisica Design que remete ac artesanal 1 3 3 1 a
Propriedade Mecanica Usar pegas que diminuem o atrite 1 4 1
Poder ser utilizada por canhotos e destros a
Fator Humano
Utilizar pedal que possibilite apoic para os dois pés a
.E Diminuir trepidagdc da Roca de Fiar 3 a 3 3
5 Poder produgzir fios triplos El
8 Distribuir o fio de 18 de forma mais eficiente pelo carretel 9 ]
5 Posicionar melhor o rolo de 13 em mecha E]
2
E. Dasampanho Funcional Padronizar os dois lados do carretel a
&© Utilizar um sistema de correia mais eficienta 3 E] E] 3
Utilizar um sistema de pedal mais eficiante 3 a 3
Utilizar um eixo principal mais eficienta 3 E] E]
3

Poder produzir fios com maior ou menor rigidez 1
Facilitar a passagem da 13 pelo tubo do fuso El

Fonte: Elaborado pelo autor
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O grau de correlagao utilizado € composto por trés notas, sendo elas: nove
para uma correlacao forte; trés para um grau moderado; e um para um grau fraco.
Ja os espacgos ndo preenchidos demonstram que n&o ha qualquer tipo de correlagéo

entre os requisitos do cliente e do produto.

4.2.3 Definicdo dos Requisitos Técnicos do Produto

Através da elaboracdo da matriz QFD é possivel definir os Requisitos
Técnicos do Produto. Porém, antes de defini-los, é importante completar as demais
partes do modelo de matriz apresentado no Capitulo 4.1. Assim, € necessaria a
coleta dos dados referentes ao Benchmarking externo, onde é avaliado em qual grau
os produtos concorrentes atendem aos requisitos levantados, e interno, onde é
avaliado em que grau o produto utilizado pela fiandeira atende aos mesmos
requisitos, e o grau de importancia de cada requisito do cliente para o cliente.
Também é estipulado o plano de atendimento aos requisitos do produto a ser
projetado, onde s&o estipulados em qual grau o produto a ser projetado vai atender
ao requisito do cliente. Além disso, também sdo levantados os dados referentes a
correlagao entre cada requisito do produto.

A escala utilizada para relacionar as importancias de cada requisito para o
cliente e em que grau os produtos concorrentes analisados atendem a esses
requisitos varia de um a cinco, onde o numero um representa o menor valor e o
numero cinco representa o maior valor.

Para o grau de importancia de cada requisito para o cliente, onde o valor um
representa ser nada importante para o cliente e o valor cinco representa ser muito
importante para o cliente, tem-se o seguinte questionamento: "Quao relevante é
esse Requisito do Cliente para a Concepgao do Produto final?".

Em relagdo aos produtos concorrentes atenderem aos requisitos do cliente,
com escala variando de um, onde n&o atende em nada o requisito, e cinco, onde
atende completamente o requisito, tem-se o seguinte questionamento: "O produto
analisado atende aos requisitos do cliente?".

Ja sobre se o produto atual atende aos requisitos do cliente, 0 numero um

representa ndo atender em nada o requisito e 0 numero cinco representa atender
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completamente ao requisito, respondendo ao seguinte questionamento: "Em qual
grau o produto atual atende aos requisitos do cliente?".

Para finalizar, tem-se em qual grau o produto a ser desenvolvido atende aos
requisitos do cliente, com o numero um representado que o produto em nada ira
atender ao requisito do cliente e o numero cinco representando que o produto ira
atender completamente o requisito do cliente. Para isso, é aplicado o seguinte

questionamento: "O produto a ser desenvolvido ira atender ao requisito do cliente?".

4.2.3.1 Importancia dos Requisitos do Cliente para o cliente

Solicitado a fiandeira e proprietaria da empresa o grau de importancia que
ela da para cada um dos Requisitos do Cliente levantados, ela classificou como

muito importantes, valor cinco, para todos os requisitos apresentados.

4.2.3.2 Benchmarking Externo

A realizagdo do Benchmarking Externo tem por objetivo analisar os produtos
que estdo disponiveis no mercado consumidor e analisar em que grau eles atendem
aos requisitos do cliente ja estabelecidos.

A procura se da através da realizacdo de pesquisas na internet e é possivel
observar que a maioria dos modelos que estado disponiveis ho mercado consumidor
sdo mais antigos do que o atual utilizado pela fiandeira, ndo atendendo a nenhum
dos requisitos do cliente levantados. Entretanto, ao realizar uma pesquisa pelo
marketplace da Ebay foi possivel encontrar um modelo de eixo principal adaptado,
contendo o fuso e o carretel, que atende a alguns requisitos do cliente coletados.
Entretanto, para a compra de tal produto seria necessaria a sua importacdo. O

modelo encontrado € apresentado na Figura 37.
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Figura 37 - Modelo de eixo principal encontrado através do marketplace da Ebay

Fonte: Ebay, 2023

Através da imagem, é possivel identificar que a venda somente do eixo
principal pode atender alguns dos requisitos do cliente levantados, desde o
atendimento completo dos requisitos até o atendimento parcial de alguns deles.
Porém, o uso de um eixo principal diferente ndo soluciona os requisitos do cliente
relacionados ao pedal, a diminuicdo da trepidacdo da roca, ao uso de pecas que
diminuem o atrito, a producao de fios triplos, ao melhor posicionamento do rolo de 1a
em mecha, a um sistema de correia mais eficiente, a um sistema de pedal mais
eficiente e a facilidade de passagem da |a pelo tudo de torgéo.

Ja para os requisitos do cliente que sao atendidos de forma total ou parcial,
tem-se que o eixo principal vendido atende ao design que remete ao artesanal de
forma total e atende de forma parcial ao requisito de uso de pecas que diminuem o
atrito. Ainda, tal modelo atende quase que completamente ao requisito de distribuir o
fio de 14 de forma eficiente pelo carretel e atende completamente ao requisito de
padronizagcao dos dois lados do carretel. Por fim, o modelo encontrado atende
completamente aos requisitos de utilizar um eixo principal diferente e de
possibilidade de produzir fios com maior ou menor rigidez e pouco atende ao

requisito de facilitar a passagem da mecha de 1a pelo tubo.
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4.2.3.3 Atendimento aos Requisitos do Cliente pela roca de fiar atual

Sobre a roca de fiar atualmente utilizada pela fiandeira, tem-se que a mesma
nao atende a nenhum dos requisitos do cliente levantados, sendo justamente
através dela a geracéo dos requisitos do cliente considerados na elaboragéo de uma

nova Concepcao de Produto, neste caso uma nova roca de fiar.

4.2.3.4 Obtencgéo dos Requisitos Técnicos do Produto através da matriz QFD

Com os dados levantados, tem-se entao a geragédo dos Requisitos Técnicos
do produto através da matriz QFD, que é apresentada na Tabela 4.

Tabela 4: Requisitos Técnicos do Produto através da matriz QFD

i Qualidade Planejada

Externo
= ]
: 2 = 2 e 3
2 5 2 » 2 § & . 8 @ =
= 5 ] = H o g
S £ = 3§ 8 L. 2 E Fou_ 2 2 x £
o 3 = ]
Egé.éiégééiﬁigééﬂéi 01,11
2% 2 g g g ne 83 8 £ o S
BRI R I HEEE I I A R
HERMERE I IR £° 3§ z §
2 % g & E = ; 2832 = 2 8 g & =
g 2 ] 2 H w 5 £
5 = e w S
8 @ 8 2
Propriedade Fisica Design que remete ao artesanal 1 3 3 1 2 5 1 5 5 5 25 76
Propriedade Mecénica Usar pegas que diminuem o atrito 1 a 1 5 1 3 5 5 25 76
Poder ser utilizada por canhotos e destros El 5 1 1 5 5 25 18
Fator Humano
Utilizar pedal que possibilite apoio para os dois pés El 5 1 1 5 5 25 18
£ Diminuir trepidagio da Roca de Fiar E] ] 3 3 5 1 1 5 5 25 78
5 Poder produzir fios triplos El 5 1 1 5 5 25 78
3 Distribuir o fio de 13 de forma mais eficiente pelo carretel 3 @ 5 1 4 4 4 20 61
2 Posicionar melhor o rolo de I3 em mecha il 5 1 1 4 4 20 61
]
] Padronizar os dois lados do carratel il 5 1 5 5 5 25 18
-3 Desempenho Funcional =
@ UUtilizar um sisterna de correia mais eficiente 3 ] il ] 5 1 1 5 5 25 76
\Utilizar um sistema de pedal mais eficiente 3 ] 3 5 1 1 4 4 20 61
UUtilizar um eixo principal mais eficients a9 ] 5 1 5 5 5 25 186
Poder produzir fios com maior ou menor rigidez 1 3 2 5 1 5 5 5 25 18
Facilitar a passagem da I3 pelo tubo do fuso a 5 1 2 4 4 20 61
Grau de Importancia do Requisito Do Produto 69,7 545 545 1394 909 2136 62,1 1364 90,9 207,6 909 68,2 90,9 13697 330 100
Percentual 51 40 40 102 66 156 45 100 66 152 66 50 66 1000
e e e e e e e e @ e
Unidade g § 2 3 38 § 2 3 2 2 3 §E B
Bechmarking Técnico de Produto Atual o 12 o ] [ L 1 o 0 o 0o 0
LD Concorrente X 112 0 0o 0 15 0 11 1 0 10
>14, 35 #15%
Requisito Técnico do Produto I o] 1 N = L 1 1 1 ]

Fonte: Elaborado pelo autor

Desse modo, através dos resultados da matriz QFD, tem-se que grau de
importancia de cada um dos requisitos técnicos e a porcentagem acumulada deles

sdo apresentados através da Figura 38.
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Figura 38: Grau de importancia dos Requisitos Técnicos do Produto

GRAU DE IMPORTANCIA DOS REQUISITOS TECNICOS
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Fonte: Elaborado pelo autor

Desse modo, analisando o produto concorrente e o grau de importancia de
cada requisito do produto levantado, sao definidos os requisitos técnicos do produto.

Os requisitos técnicos do produto foram definidos, conforme apresentado na
Tabela 4, da seguinte forma: é optado a utilizacdo de um gancho regulavel na roca
de fiar; o fuso deve ser de tamanho maior que 14,8 centimetros, permitindo o
completo preenchimento do carretel; € optado pela utilizagcdo de um tubo com
hachura ou uso de argola a fim de facilitar a passagem da mecha de 1a; é optado
pelo uso de rolamentos para diminuir o atrito entre as pecas, evitando o desperdicio
de energia cinética; o projeto deve conter um suporte para no minimo trés carretéis,
a fim de possibilitar a fabricagdo de fios triplos pela fiandeira; a largura do pedal
deve ser maior que 15 centimetros para proporcionar o apoio para os dois pés do
operador; € optado pela implementagdo de um suporte para o rolo de 18 em mecha
no projeto; é optado pela utilizagdo de uma base construida em madeira de modo a
preservar a ideia de tratar-se de um produto artesanal; € optado pela padronizagao
dos dois lados do carretel; € optado pela modificagao das roldanas, a fim de atender
aos requisitos de velocidade variavel e de um sistema de correia mais eficiente; é
optado pela utilizacdo de um sistema que pressione a correia a fim de fixa-la melhor
e gerar mais atrito, resultando em um melhor aproveitamento na transmissao de
velocidade entre as roldanas; é optado pela implementagdo de um sistema no qual
seja possivel variar a velocidade do fuso entre quinze por cento para mais e para

menos em relagéo ao carretel, além de também poder girar na mesma velocidade do
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carretel, a fim de produzir fios com maior ou menor rigidez; e por ultimo, é optado

pela implementagao de um eixo principal fixo.

4.3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO CONCEITUAL

O desenvolvimento do projeto conceitual se da a partir dos requisitos
técnicos definidos. Assim, €& analisada a estrutura funcional do produto e
identificados os principios de solug¢des individuais e totais do produto para gerar trés
concepgdes da roca de fiar. Para isso, sdo analisados os efeitos fisicos e os
portadores de efeitos fisicos para entender melhor como cada fungcado do produto
pode ser atendida. Portanto, ao final deste capitulo sdo geradas as modelagens em
trés dimensdes que sao capazes de fornecer informacgdes visuais sobre as formas e

materiais que compdem a roca de fiar desenvolvida.

4.3.1 Estrutura Funcional do Produto

Analisando as especificagbes-meta do produto estabelecidas no projeto
informacional, é possivel identificar que a funcao total do produto é "Produzir Fios de
La de Carneiro", como é mostrado na Figura 39.

Figura 39 - Fungéo total do produto

Energia (Térmica e
Energia ——» Cinética)

Material (Mecha de L&) ——p»| rg:’erigl (Fio de)

a de Carneiro,

Int. (Qd:al_rgdade R = Produzir FiOS- de Inf. (Preenchimento
Lid de Carneiro [ ~~™  docCarretel)

Inf. (Posicdodo Inf. (Espessura e

Gancho) o Rigidez do Fio)

Inf. (Preenchimento -

do Carretel) e ... p Inf g’"s'ﬁa‘)’ do
ancho

Fonte: Elaborado pelo autor

Os fluxos de energia apresentados na Figura 39, referem-se a energia
utilizada para movimentar o sistema, sendo ela ainda ndo definida. Para o fluxo de
material, tem-se apenas a matéria-prima utilizada na fabricacdo do fio de 1a de
carneiro, que € a mecha de |a utilizada no processo. Ja as informagdes que entram
no sistema, sdo a quantidade de material que a fiandeira libera para a roca de fiar, a
informacéo referente ao preenchimento do carretel, se ele esta cheio ou vazio e se 0

fio esta uniformemente distribuido, e a informagao sobre a posi¢ao do gancho, que é
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responsavel por distribuir uniformemente o fio no carretel. Ja o fluxo de saida do
sistema é a energia térmica produzida no sistema através do atrito e a energia
cinética em forma de vibracdes e sons. O fluxo de material na saida é justamente o
fio pronto de |& de carneiro. Ainda, existem os fluxos de informagdes que estao
associados a distribuicdo do fio de |& no carretel, ou seja, ao preenchimento do
carretel, no qual a fiandeira esta sempre atenta, a espessura e rigidez do fio que
esta sendo produzido e a posicdo do gancho localizado no fuso. Essas informacdes
que saem do sistema sao importantes pois € através delas que a fiandeira decide se
diminui ou libera mais material para o sistema. A variacdo dessa distribuicdo da 1a é
justamente a responsavel pelas qualidades do fio, deixando ele mais rigido/macio ou
mais espesso/fino.

O desdobramento da fungao total é apresentado na Figura 40, onde sao
mostradas as fung¢gdes individuais que compdéem a funcdo total, e, portanto, a
Estrutura Funcional do Produto.

Figura 40 - Desdobramento da fungao total em func¢des individuais
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Fonte: Elaborado pelo autor

No desdobramento apresentado através da Figura 40, onde é verificada a
Estrutura Funcional do Produto, € possivel identificar as fun¢des individuais que
compdem a fungao total. Desse modo, existem dois fluxos de energia. O primeiro &
responsavel por movimentar o gancho que se localiza no fuso. J4 o segundo é
responsavel por movimentar as roldanas da roca de fiar, na qual é responsavel por
girar o eixo onde estdo localizados o fuso e o carretel, que s&o os responsaveis por
torcer a 1a e puxar e enrolar a |a torcida no carretel, respectivamente. O tipo de
energia nao foi definido a priori pois é necessario identificar as possiveis solu¢des
para as novas funcgdes, para entdo delimitar se a energia sera cinética, mecanica ou
elétrica. O material, representado através do fluxo de material, entra no processo de
girar o fuso e é puxado para o carretel, onde € enrolado através do processo de girar

o carretel. A informacdo da quantidade de material que deve ser liberado pela
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fiandeira entra na etapa de girar o fuso e segue para a etapa de girar o carretel
gerando entdo as informag¢des de saida referentes a rigidez e espessura do fio e
sobre o preenchimento do carretel. Ainda, existem os fluxos de informacdes
referentes a posi¢gdo do gancho localizado no fuso e sobre o preenchimento do
carretel, que seguem para a fungdo de movimentar o gancho, resultando em um

fluxo de informacéo de saida referente a posigdao do gancho.
4.3.2 Principios de Solucao Individuais e Totais do produto

Com a Estrutura Funcional do Produto definida, sdo gerados os Principios
de Solucdo Individuais e Totais da nova Roca de Fiar. Desse modo, analisando a
sua estrutura funcional tem-se, através do Quadro 9, a definicao dos efeitos fisicos e
os portadores de cada efeito fisico listado.

Quadro 9 - Efeitos fisicos e portadores do efeito fisico

FUNCAO EFEITO FiSICO |PORTADOR DO EFEITO FiSICO

Movimentar roldanas Torque - Sistema de pedais
- Motor elétrico

Girar eixo principal Torque - Sistema com roldanas circulares e
correia
- Motor elétrico

Girar fuso Torque - Sistema com engrenagens
Atrito - Sistema com roldanas circulares e
correia

- Sistema em que o fuso esteja no
eixo principal e gira através do atrito
entre eles

Girar carretel Torque - Sistema com engrenagens
- Sistema com roldanas circulares e
correia
- Usar parafuso para aumentar atrito
em relagao ao eixo principal

Movimentar gancho do Forcga - Sistema com engrenagens
fuso - Motor elétrico

- Manualmente

- Movimento livre

Fonte: Elaborado pelo autor
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Portanto, para a funcdo de movimentar as roldanas, as opg¢des de sistemas
que podem atender ao cumprimento do objetivo seriam a utilizagdo de um sistema
de pedal acoplado a roldana inferior, como é feito atualmente, ou um motor elétrico,
que utilizaria energia elétrica. Para a fungdo de girar o eixo, os sistemas possiveis
seriam o sistema com correia conectando a roldana inferior com a roldana do eixo
principal ou a utilizagdo de um motor elétrico acoplado diretamente no eixo principal.
Pode-se observar que caso seja utilizado um motor elétrico para girar o eixo, €
totalmente descartavel a ideia de utilizar um motor para movimentar as roldanas,
pois o0 sistema de roldanas € justamente o utilizado somente para movimentar o
eixo. Para a funcdo de girar o fuso é sugerido um sistema com engrenagens, um
sistema com roldanas circulares e correia ou simplesmente deixar o fuso girar
através do atrito gerado entre ele e o eixo principal. Ja para a fungao de girar o
carretel, é proposto um sistema com engrenagens ou um sistema com roldanas e
correia. Finalizando, tem-se a fungdo de movimentar o gancho localizado no fuso,
onde é sugerido um sistema com engrenagens, um motor elétrico DC, um gancho
que se move livremente conforme a linha se distribui pelo carretel, ou movimentar o
gancho manualmente.

Desse modo, definidos os efeitos fisicos e os portadores dos efeitos fisicos,
€ possivel montar uma Matriz Morfolégica que relaciona as solugdes com as fungoes
definidas. A Matriz Morfolégica € um método sistematico que visa desdobrar um
problema complexo em partes mais simples, buscando solu¢cbdes para as partes
(ROZENFELD et al., 2006). Ainda segundo o autor, através desse método é possivel
produzir uma grande variedade de concepgdes para o produto. Assim, através da
combinagao entre os principios de solugdes individuais e as fungdes é possivel gerar
um principio de solugao total do produto, para entdo gerar conceitos do produto.

Tem-se, portanto, a Matriz Morfolégica da nova roca de fiar apresentada

através do Quadro 10.
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Quadro 10 - Matriz Morfologica

FUNGOES ALTERNATIVAS DE SOLUGAO
ELEMENTARES 1 2 3 4 5
‘=.L: il % {? I &
oo e
T— ~

Movimentar
Gancho do Fuso

Motor Elétrico DC com Pedal Manualmente Enrolador de fios Livremente para os lados
Elétrico/Botoeira

Movimentar
Roldanas

Girar Eixo Principal F
Manivela

Livremente com atrito

Girar Fuso

Engrenagens

N O Q} <

Engrenagens Roldanas com correia Livremente com atrito Enrolador de fios

Fonte: Elaborado pelo autor

O primeiro grupo de alternativas de solugdo s&o referentes a fungéo
elementar de movimentar o gancho do fuso. A alternativa um €& a de usar um
conjunto de engrenagens que possibilite movimentar o gancho, entretanto essa
alternativa de solugcdo se torna muito complexa e pode ser necessario envolver um
enorme conjunto de engrenagens para chegar a solugdo da fungcdo de forma
eficiente. A segunda alternativa € utilizar um motor elétrico de corrente continua
acionado por um pedal elétrico ou por uma botoeira de acionamento, movimentado
conforme a necessidade da fiandeira. Esse sistema seria possivel com a aplicagao
de um anel deslizante elétrico, conforme mostrado na Figura 41, realizando a

transmissao da energia elétrica de um eixo fixo para um eixo giratério.
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Figura 41 - Anel deslizante elétrico

Fonte: Aliexpress, 2023

Ja a terceira alternativa seria movimentar o gancho de forma manual, como
é feito atualmente pela fiandeira. A quarta alternativa seria utilizar um sistema
observado através de outro produto utilizado pela fiandeira, um enrolador de fios a
manivela. Esse equipamento é utilizado para enrolar os fios de forma que fiquem
bem distribuidos em formato de bola, conforme apresentado na Figura 42.

Figura 42 - Enrolador de fios a manivela

Fonte: Mercado Livre, 2023

Finalizando as solugdes levantadas para a fungdo de movimentar o gancho

do fuso, a quinta solugao seria a de deixar o gancho realizar movimentos de forma
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livre, onde conforme o carretel vai enchendo, ele vai sendo puxado pela la para
preencher os espacos que estdo vazios. Esse sistema foi identificado através da
analise do produto concorrente apresentado no Capitulo 4.2.3.2, onde ele fornece
essa solugao.

Passando para o segundo grupo de solugdes, que sao levantadas para a
funcdo elementar de movimentar roldanas, sdo identificadas duas alternativas,
sendo elas a aplicagdo de motor elétrico para girar as roldanas ou a utilizagdo de um
pedal horizontal. Movimentar as roldanas através de um motor elétrico n&o seria a
alternativa mais eficiente, pois seria mais eficiente aplicar um motor diretamente no
eixo principal, ocasionando na total inutilidade do uso de roldanas. Além disso, o
motor elétrico precisaria ser potente para conseguir movimentar um sistema de
roldanas, causando ruidos incobmodos, e também poderia prejudicar a estética
artesanal levantada como requisito do cliente. Ja o sistema de pedal em formato de
plataforma, bastante utilizado por antigas maquinas de costura, conforme mostrado
na Figura 43, atenderia aos requisitos de proporcionar apoio para os dois pés e de
que a roca de fiar possa ser utilizada por canhotos e destros, além de preservar a
estética artesanal.

Figura 43 - Pedal plataforma em maquina de costura antiga.

Fonte: Store Online, 2023

Para a funcdo elementar de girar o eixo principal, tem-se que as trés
alternativas de solugao se dao através do uso de um sistema de correia e roldanas,
uso de motor elétrico com pedal elétrico ou através do uso de manivela. A primeira

solugcdo, de utilizar um sistema de correia e roldanas, € o meétodo utilizado
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atualmente na roca de fiar que a fiandeira exerce sua atividade. Assim, utilizando
essa solucao, é possivel preservar o aspecto artesanal do produto que a fiandeira e
proprietaria da empresa busca. A segunda solugado, referente ao uso do motor
elétrico, nao preservaria o0 aspecto artesanal do produto, mas eliminaria
completamente a necessidade da utilizacdo de roldanas. Ja a ultima solucéo, de
utilizar manivela, causaria bastante movimento da fiandeira e impossibilitaria a
utilizacdo de uma de suas maos na execugcao da atividade, o que pode ser
totalmente inviavel.

Para o conjunto de solugbes envolvendo a fungdo de girar o fuso, sao
levantadas trés solugdes: uso de engrenagens; uso de um sistema de correia e
roldanas; ou deixar o fuso gerar livremente. A primeira alternativa, de usar
engrenagens, €, em um primeiro momento, bastante trabalhosa, mas permitiria
atender ao requisito de variar a rotacdo do fuso da roca em relacdo ao carretel,
resultando em fios mais ou menos rigidos. O mesmo ocorre com a solugao dois, de
utilizar roldanas e correia, onde seria possivel também variar a velocidade de
rotagdo do fuso. Entretanto, para a solugao trés, ndo seria possivel atender a esse
requisito, sendo que poderia ser gerada uma menor rotagao do fuso em relagéo ao
carretel, diminuindo o atrito do fuso em relagao ao eixo principal, ou mantendo a
mesma velocidade entre o fuso e o carretel, fixando o fuso e o carretel ao eixo
principal. Porém nao seria possivel fazer o fuso girar mais rapido que o carretel, pois
em relagcdo ao atrito somente é possivel diminuir a velocidade do fuso, mas né&o
aumentar, apenas se considerar diminuir o atrito do carretel e fixar o fuso no eixo
principal.

Finalizando, para o conjunto de solugdes relacionados a funcao de girar o
carretel, tem-se o levantamento da possibilidade de utilizagdo de engrenagens, de
sistema de correia e roldanas e o uso do mesmo sistema do enrolador de fios
apresentado anteriormente. A primeira solugao, de utilizagdo de engrenagens, pode
ser complexa e talvez seja necessaria a utilizagdo de um conjunto grande de
engrenagens a fim de atender a fungéo, tornando sua aplicagdo mais dificultosa. Ja
a segunda solugdo é a mesma utilizada na roca de fiar analisada durante a tarefa da
fiandeira e sua utilizagcdo ajudaria a remeter ao aspecto artesanal requisitado pela
fiandeira. Para a terceira solugao, seria de deixar o carretel girar livremente através
do atrito gerado entre ele e o eixo principal. Para a ultima solu¢do levantada, de

utilizar um sistema parecido com o do enrolador de fios, tem-se que sua adog¢ao no
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projeto atenderia as fungdes de mover gancho do fuso e de girar o carretel ao
mesmo tempo, pois sua utilizagcdo faria com que ao girar o carretel inclinado,
distribuiria o fio de forma uniforme, formando uma bola de fio de 1a.

Desse modo, levantados os principios de solug¢ao individuais, sdo definidos
os principios de solucdo totais através da mesma Matriz Morfolégica. Assim, os
principios de solucbes totais escolhidos pelo pesquisador para realizar as trés
concepgdes do produto final sdo apresentados na Figura 44.

Figura 44 - Principios de Solugao Totais escolhidos através da Matriz Morfolégica

FUNCOES ALTERNATIVAS DE SOLUGAO
ELEMENTARES 1 2 3 4 5

| g
@ -~

Manualmente. ‘olador de fios Livremente para os lados
Movimentar

Motor Elétrico com Peedd

Girar Eixo Principal

Ty
Manivela

Livremerite-com atrito

Engrenagens
S

B O 0 )-

Engrenagens Roldanas com correia Livremente com atrito Enrolador de fios

Fonte: Elaborado pelo autor

O primeiro principio de solugao total escolhido para gerar uma concepgéao do
produto € apresentado na cor vermelha na Figura 44. O Principio 1 € composto da
seguinte forma:

e Solugao de girar livremente para os lados para a fungdo de movimentar
o gancho do fuso;

e Solugcdo de uso de pedal em formato de plataforma para a funcdo de
movimentar roldanas;

e Solucao de uso de um sistema de roldanas e correia para a fungao de
girar o eixo principal;

e Solucao de uso de um sistema de roldanas e correia para a fungao de
girar o fuso;

e Solucao de uso de um sistema de roldanas e correia para a fungao de

girar o carretel.
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Para o segundo principio de solucdo total escolhido para gerar a segunda

concepgao do produto, tem-se ele apresentado na cor azul na Figura 44. Desse

modo, o Principio 2 é composto da seguinte forma:

Solugdo de usar um motor elétrico de corrente continua com um
sistema de pedal elétrico ou botoeira para a funcdo de movimentar o
gancho do fuso;

Solucao de uso de pedal em formato de plataforma para a funcéo de
movimentar roldanas;

Solugao de uso de um sistema de roldanas e correia para a fungao de
girar o eixo principal;

Solugao de uso de um sistema de roldanas e correia para a fungao de
girar o fuso;

Solugao de uso de um sistema de roldanas e correia para a fungao de

girar o carretel.

E para a terceira concepgao do produto final, tem-se que o terceiro principio

de solucgao total escolhido, apresentado na cor verde na Figura 44, é composto da

seguinte forma:

Solugdo de usar o sistema do enrolador de fios para a funcao de
movimentar o gancho do fuso;

Solucao de uso de pedal em formato de plataforma para a funcéo de
movimentar roldanas;

Solugao de uso de um sistema de roldanas e correia para a fungao de
girar o eixo principal;

Solucao de uso de um sistema de roldanas e correia para a fungao de
girar o fuso;

Solugao de uso de um sistema do enrolador de fios para a funcéo de

girar o carretel.

Para finalizar, um aspecto importante ao ser observadas as fungbes que o

produto carrega, pode-se identificar que nenhuma das fung¢des envolve a forma

como o rolo de mecha de |4 ou os carretéis de fio triplo sdo armazenados ou

dispostos. Desse modo, para atender aos requisitos do produto levantados e deixar

a estrutura da roca de fiar menos complexa e confusa para o operador, € sugerido a

proprietaria da empresa e fiandeira a criagdo de um segundo produto que comporte
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tanto o rolo de 14 em mecha, quanto os carretéis de fios prontos que sao utilizados

para a producao de fios triplos na roca de fiar.

4.3.3 Alternativas de Concepgao da Roca de Fiar

Definidos os trés principios de solugao totais que devem compor as trés
concepgdes da roca de fiar, nos quais apenas uma €& selecionada através dos
critérios estabelecidos pela cliente, sdo desenvolvidos a modelagem em trés
dimensdes de cada concepgao do produto através do software Shapr3D.

Entretanto, antes de apresentar a modelagem tridimensional das trés
concepgdes, € importante salientar cinco pontos importantes que foram utilizados
nas trés concepgdes de roca de fiar. O primeiro ponto é referente ao tamanho das
roldanas. Para que haja o atendimento do requisito do produto de velocidade do
fuso regulavel em quinze por cento a mais e quinze por cento a menos em relagéo a
velocidade do carretel, é utilizada a equagao de transmissao de movimento circular
uniforme. Assim, a velocidade angular da primeira roldana vezes o raio da primeira
roldana é igual a velocidade angular da segunda roldana vezes o raio da segunda
roldana, sendo a equagao apresentada através da Figura 45.

Figura 45 - Equacao da transmissao do movimento circular uniforme

wlxR1 = w2xR2

Fonte: Elaborado pelo autor

O segundo ponto a ser destacado é em relagdo a arquitetura do produto.
Rozenfeld et al. (2006), explica que a arquitetura de um produto € o esquema pelo
qual os elementos funcionais do produto sdo arranjados em partes fisicas e como
essas partes interagem por meio de interfaces e podem ser classificadas como
modular ou integral. Ainda, segundo Rozenfeld et al. (2006), a arquitetura modular é
caracterizada por um dos modulos possuirem uma ou algumas poucas fungdes, nao
existindo o compartilhamento de fungdes entre dois ou mais médulos, enquanto a
arquitetura integral é caracterizada por ter as fungdes do produto distribuidas em
varios conjuntos de componentes. Desse modo, as concepgbes do produto

desenvolvidas foram definidas como de arquitetura integral.
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Ja para o terceiro ponto a ser destacado, tem-se ele relacionado a largura
do pedal da roca de fiar. Como ele foi definido para as trés alternativas de
concepgao do produto em ser em formato de plataforma para atender aos requisitos
do cliente de poder ser utilizado por canhotos e destros e de dar apoio para os dois
pés, reduzindo os desvios posturais da fiandeira durante a realizacdo da atividade,
tem-se que o tamanho adotado para a largura do pedal é de trinta centimetros. Essa
medida foi escolhida tomando como base o pé de uma pessoa adulta com largura de
treze centimetros, incluindo o calgado que esteja sendo utilizado. Desse modo, para
alocar os dois pés sobre a plataforma, ela necessitaria ter um tamanho minimo de
vinte e seis centimetros. Porém, para garantir que o requisito seja atendido, foi
estipulado uma margem de aproximadamente quinze por cento de variagdo para
mais da largura do pé estipulado.

O quarto ponto se refere ao uso de rolamentos. O uso de rolamentos foi
considerado em todas as concepgdes do produto em componentes que envolvem
rotagdes, pois 0 seu uso gera muitos beneficios por conta da redugdo no desgaste
das pecas e na diminuicdo da perda cinética, além de maior facilidade em gerar os
movimentos de rotagdo por conta da diminui¢do do atrito. Desse modo, todas as
alternativas geradas atendem ao requisito de diminuir a trepidagéao da roca.

Por fim, o quinto ponto refere-se ao atendimento dos requisitos do produto
relacionados a implementacdo de um suporte para o rolo de mecha de Ia e um
suporte para trés carretéis de fio pronto. E definido que, conforme analisado nas
funcdes individuais do produto, estes itens ndo sao relevantes na concepcao de uma
arquitetura integral da roca de fiar, podendo ndo ser implementados no produto.
Desse modo, para satisfazer as necessidades do cliente relacionadas a esses
requisitos do produto, sugere-se que a proprietaria da empresa e fiandeira
implemente um suporte simples para que os rolos e carretéis sejam dispostos de
forma que, ao serem puxados, néo realizem a tor¢ao dos fios. A implementacgéo
desse suporte pode ser dada através da fixagdo de um suporte horizontal na parede
ao lado da roca, facilitando o trabalho da fiandeira em puxar a mecha de 1a e os fios.

Vale ressaltar que, respeitando as delimitagcdes da pesquisa, as dimensdes
exatas do produto final ndo sédo objetivos desta pesquisa, mas ainda sim sao
apresentadas as formas de cada componente que sera utilizado no produto final,
incluindo o tipo de material utilizado. Desse modo, € possivel visualizar e entender

as solucdes adotadas para cada fungcao do produto e suas inter-relacdes e de que
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forma s&o atendidos os requisitos do projeto definidos. Ainda, é importante ressaltar
que a fiandeira utiliza uma cadeira com regulagem de altura durante a realizagéo de
suas atividades, o que minimiza a necessidade de que seja implementada uma
regulagem de altura na roca de fiar. Portanto, para a utilizacdo de todas as
alternativas de concepcgao do produto final, recomenda-se o uso de uma cadeira
com regulagem de altura a fim de minimizar riscos ergondmicos referentes ao

posicionamento das pernas da operadora.

4.3.3.1 Primeira Concepgédo da Roca de Fiar

A primeira alternativa de concepg¢ao da roca de fiar, representada através da
Figura 46, apresenta de maneira macro as pegas que compdem a alternativa e suas
inter-relacoes.

Figura 46 - Concepgéao da primeira alternativa da roca de fiar

Fonte: Elaborado pelo autor

Como é possivel observar, o pedal implementado nessa concepg¢ao € um
pedal em formato de plataforma, aumentando a largura do pedal - que € um requisito
do produto - em relagdo ao pedal utilizado pela fiandeira durante a andlise da

atividade realizada por ela, atendendo assim aos requisitos do cliente de possibilitar
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0 uso da roca de fiar por canhotos e destros, além de utilizar um pedal que tenha
suporte para os dois pés do operador da roca, a fim de eliminar a elevacao do
quadril ocasionada pelo levantamento de apenas uma das pernas durante a
realizagdo da atividade, minimizando os riscos ergondémicos. Ainda, é possivel
observar que o requisito do produto de construir a base em madeira também é
atendido, a fim de trazer um aspecto mais artesanal para a roca de fiar.

Para analisar os demais componentes dessa alternativa, a Figura 47
apresenta uma melhor visualizagdo dos componentes da parte superior da roca de
fiar.

Figura 47 - Componentes superiores da primeira alternativa de roca de fiar

Fonte: Elaborado pelo autor

Como ¢é possivel observar, essa alternativa de roca de fiar apresenta um
eixo principal fixo, mas que efetua movimento de rotagcdo, onde o carretel gira na
mesma velocidade do eixo, pode ser retirado e possui os dois lados padronizados,
atendendo aos requisitos do produto de padronizar os dois lados do carretel e utilizar
um eixo fixo. Através da imagem, ainda é possivel identificar que as roldanas
sofreram modificagdo. Agora, para proporcionar diferenca na velocidade de rotagao
entre o carretel e o fuso, sdo utilizadas duas correias que interligam a roda inferior,
que é acionada pelo pedal, e a roldana que é acoplada ao eixo fixo, responsavel por

girar o carretel, e a roldana que é acoplada ao fuso.
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Para possibilitar a variacdo de velocidade do fuso em relagdo ao carretel,
sdo utilizados um conjunto contendo trés roldanas com tamanhos diferentes,
conforme mostrado na Figura 48. Ainda, para ser possivel a utilizacdo de roldanas
com tamanhos diferentes, o fuso também pode ser desacoplado do eixo principal,

sendo possivel efetuar a troca da roldana responsavel por movimenta-lo.

Figura 48 - Fuso com o conjunto de roldanas

Fonte: Elaborado pelo autor

Os diametros de cada roldana foram definidos através da equacédo de
transferéncia de movimento circular, onde obteve-se o tamanho do raio necessario
para cada roldana tendo como base a variagdo na velocidade angular de quinze por
cento para mais ou para menos. Entretanto, para ser possivel a utilizagdo de
roldanas com tamanhos diferentes, é necessario que seja aplicado um sistema que
pressione a correia a fim de deixa-la firme quando for colocada uma roldana de
tamanho menor, 0 que ocasionaria no afrouxamento da correia. Esse sistema é

apresentado pela Figura 49.
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Figura 49 - Sistema que pressiona a correia

Fonte: Elaborado pelo autor

O sistema responsavel por apertar a correia conforme a variagdo no
tamanho da roldana do fuso € composto por uma outra roldana que é pressionada
contra a correia através de uma mola. Desse modo, através dos componentes
apresentados, é possivel identificar que os requisitos do produto de velocidade de
rotacdo do fuso variavel, correia mais apertada e com mais atrito e modificagao das
roldanas sdo atendidos.

Por fim, é analisado mais minuciosamente o fuso da primeira alternativa de
roca de fiar através da Figura 50.

Figura 50 - Fuso da primeira alternativa de roca de fiar

pr—

Fonte: Elaborado pelo autor
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Através da figura apresentada é possivel identificar o sistema de gancho
regulavel localizado no fuso utilizado nessa alternativa de concepgéo, onde ele é
deixado para se movimentar de forma livre para os lados conforme o carretel vai
enchendo, os locais onde n&o estdo bem preenchidos v&o "puxando" o gancho.
Esse sistema foi identificado através do Benchmarking externo. Desse modo, ao
iniciar o processo de fiagado, a fiandeira deve mover o gancho para o fim da haste do
fuso, para que conforme o carretel se encha, o gancho vai sendo puxado para o
outro lado da haste. Ainda, através da imagem, é possivel ver uma argola por onde
€ passada a mecha de |a a fim de auxiliar no processo de tor¢do. Desse modo, €
possivel identificar o atendimento aos requisitos do produto de utilizar um gancho
regulavel e de aumentar o tamanho da haste do fuso, facilitando o preenchimento de
todo o carretel.

Por fim, em relagdo ao ultimo requisito do produto que falta ser atendido,
que é a utilizacdo de um tubo com hachura ou o uso de argola, tem-se seu
atendimento apresentado através da Figura 51.

Figura 51 - Argola utilizada na primeira alternativa de roca de fiar

Fonte: Elaborado pelo autor

Portanto, os componentes utilizados para facilitar a passagem da |a que é
torcida no fuso sdo duas argolas em ago escovado. Desse modo elas fazem o

mesmo papel do antigo tubo utilizado pela roca de fiar analisada, mas oferecem uma
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passagem mais facilitada da mecha de |& por elas. Portanto, tem-se todos os

requisitos do cliente atendidos.
4.3.3.2 Segunda Concepc¢ao da Roca de Fiar
A segunda concepcéao da roca de fiar é apresentada de forma macro através

da Figura 52.

Figura 52 - Concepgao da segunda alternativa de roca de fiar

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme é mostrado, a segunda concepgéao da roca de fiar utiliza o mesmo
sistema de pedal em formato de plataforma, contendo as mesmas medidas
apresentadas anteriormente, atendendo ao requisito técnico de aumentar a largura
do pedal, proporcionando o apoio para os dois pés do operador e sendo possivel
utilizar por canhotos e destros. Ainda, é possivel analisar que a estrutura da base da
roca € modelada em madeira, atendendo o requisito técnico de usar madeira rigida
na estrutura da base da roca, buscando atender ao requisito do cliente sobre a roca
aparentar ser mais artesanal.

Agora, através da Figura 53, é possivel analisar mais precisamente a parte

superior da segunda alternativa de roca.
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Figura 53 - Parte superior da segunda alternativa de roca de fiar

Fonte: Elaborado pelo autor

Como é possivel observar, essa alternativa utilizou um novo sistema de
roldanas que ajudam a atender aos requisitos técnicos de modificar roldanas, de
utilizar correia mais apertada e com mais atrito e de ser possivel a variagdo na
velocidade do fuso. Ainda, é possivel analisar que o eixo utilizado nessa alternativa
é fixo, atendendo ao requisito do produto de ser utilizado um eixo principal fixo. Além
disso, o carretel utilizado € padronizado dos dois lados, atendendo ao requisito de
utilizar um carretel com dois lados iguais.

Entretanto, é necessario analisar de forma mais precisa como cada requisito
é atendido. Desse modo, a Figura 54 apresenta o sistema utilizado para ser possivel
a alteracdo na velocidade de rotacédo do fuso, de quinze por cento para mais e para

menos, em relagao ao carretel.
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Figura 54 - Sistema de variacédo de velocidade do fuso da segunda alternativa de
roca de fiar

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme é apresentado, a roca possui um conjunto de trés roldanas que
sdo intercambiaveis, de modo que seja possivel alterar a velocidade de rotagao do
fuso para mais ou para menos em relagao ao carretel, além de também ser possivel
que o fuso gire na mesma velocidade de rotagdo que o carretel. Para isso ser
possivel, analisando que a correia pode ficar frouxa caso uma roldana de maior
didmetro seja trocada por uma de menor didametro, € utilizado um sistema que firma
a correia para que ela nao fique frouxa contendo molas e pequenas roldanas.

Para analisar mais precisamente como o requisito do produto de utilizar um

eixo principal fixo é atendido, ele é apresentado através da Figura 55.
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Figura 55 - Eixo principal da segunda alternativa de roca de fiar.
e ——

)

Fonte: Elaborado pelo autor

Desse modo, é possivel analisar que o eixo principal é fixo na roca e gira,
através de rolamentos, por conta da roldana que é fixada nele e conectada por uma
correia com a roldana inferior da roca que € acionada pelo pedal. Ainda, o eixo
principal foi desenhado de forma que ele possa realizar um movimento de flexao, de
tal modo que seja possivel retirar o carretel do eixo.

Para atender aos requisitos técnicos de utilizacdo de um tubo com hachura
no fuso, a fim de facilitar a passagem da la em mecha, é apresentado através da
Figura 56 o modelo utilizado.
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Figura 56 - Tubo do fuso com hachura da segunda alternativa de roca de fiar

Fonte: Elaborado pelo autor
Apesar de nao ser a forma mais eficiente para facilitar que a mecha de |a

seja passada por dentro do tubo localizado no fuso, essa é a Unica alternativa que
possibilita a utilizacdo de um motor elétrico de corrente continua capaz de
movimentar o gancho da haste do fuso. Portanto, apesar do sistema de tubo
utilizado ndo facilitar a passagem da mecha de 1a, ele proporciona a utilizacédo de um
sistema eficiente que movimenta o gancho da haste do fuso, conforme mostrado na
Figura 57, onde através da utilizacdo de um pedal elétrico ou de uma botoeira de
acionamento, ilustrativamente apresentado em formato aleatério na Figura 58, a
fiandeira pode acionar um motor elétrico de corrente continua, mostrado
ilustrativamente em formato de cubo na Figura 59, e posicionar o gancho da forma
que ela quer através do giro de um eixo em formato de parafuso, apresentado na
Figura 60. Para isso, ndo € necessaria uma intervengdo no movimento da roca de

fiar, fazendo com que a realizacado da sua atividade nao tenha que ser interrompida.
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Figura 57 - Gancho regulavel e gancho fixo do fuso da segunda alternativa de roca
de fiar

‘-ﬁ

O primeiro gancho refere-se ao gancho que serve de suporte para a

Fonte: Elaborado pelo autor

passagem da mecha de |a torcida pelo tubo do fuso da roca de fiar, sendo ele fixo no
inicio da haste do fuso. Ja o segundo gancho é regulavel, podendo ser movimentado
conforme a fiandeira percebe ser necessario. Ainda, € possivel observar que o
tamanho da haste do fuso atende ao requisito do cliente de ser maior que o tamanho
do carretel, distribuindo de forma uniforme o fio pelo carretel.

Figura 58 - Pedal elétrico ou botoeira de acionamento que movimenta o gancho do
fuso da segunda alternativa de roca de fiar

-8

Fonte: Elaborado pelo autor

O pedal elétrico ou botoeira de acionamento apresentado é ilustrativo, sendo
que existem no mercado consumidor diversos modelos que podem ser utilizados

nesse projeto. Os fios que saem do pedal/botoeira demonstram sua natureza
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elétrica, onde sdo conectados ao motor elétrico de corrente continua. Importante
ressaltar que a fonte de alimentacédo nédo é representada na modelagem em trés
dimensdes, mas pode ser o acoplamento de uma bateria préxima ao pedal/botoneira
a fim de transmitir tensao e corrente para o motor. Ainda, o local de posicionamento
do pedal pode ser alterado conforme a fiandeira deseja na parte inferior da roca. Ja
para a botoneira, poderia ser colocada na parte superior da roca de fiar, pois ela
seria acionada com as maos conforme a fiandeira necessitar.

Figura 59 - Motor elétrico de corrente continua acoplado ao eixo principal da haste
do fuso da segunda alternativa de roca de fiar

|
i 1Y

O motor elétrico de corrente continua é representado ilustrativamente em

Fonte: Elaborado pelo autor

formato de bloco por conta de existirem no mercado consumidor diversos modelos
gue sao capazes de atender ao projeto, mas que seu levantamento nao faz parte do
escopo desta pesquisa. Assim, o motor é fixado ao eixo em forma de parafuso da
haste do fuso, a fim de gira-lo tanto em sentido horario, movimentando o gancho em
diregdo a outra extremidade da haste, quanto em sentido anti-horario,
movimentando o gancho para préoximo do motor. A transmisséo de energia para o
motor que esta acoplado ao fuso que rotaciona constantemente é possivel através

de um anel deslizante elétrico, apresentado anteriormente.
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Figura 60 - Eixo giratorio em formato de parafuso da haste do fuso da segunda
alternativa de roca de fiar

Fonte: Elaborado pelo autor
O eixo principal da haste do fuso em formato de parafuso permite que o

gancho seja movimentado através da sua rotagéo, onde o centro da pega em que o
gancho esta acoplado funciona como uma porca, possuindo um furo cilindrico em
formato de rosca, encaixado ao parafuso e as extremidades da peca sdo compostas
por dois furos que sdo ultrapassados por eixos nao fixos, garantido que o gancho
nao efetue giro enquanto o eixo central € rotacionado, resultando apenas na sua
locomocéo horizontal.

Desse modo, todos os requisitos técnicos apresentados anteriormente sao

também atendidos pela segunda alternativa de roca de fiar.

4.3.3.3 Terceira Concepgéo da Roca de Fiar

Finalizando, a terceira e ultima alternativa de concepc¢ao da roca de fiar é

apresentada na Figura 61, onde s&do mostrados os componentes e suas relagdes de

forma macro.
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Figura 61 - Visao geral da terceira alternativa de roca de fiar

Fonte: Elaborado pelo autor

O ponto principal dessa alternativa de roca de fiar é a utilizagcdo de um
sistema de distribuicdo de fio de 1a de carneiro tendo como base o funcionamento do
enrolador de fios de 1a. A principal modificagcdo em relagcéo as alternativas anteriores
€ a aplicagdo de um eixo inclinado diagonalmente que gira, onde se localiza o
carretel. Desse modo, conforme analisado no funcionamento do enrolador de fios de
Ia, o carretel gira, puxando o fio de |a torcido através de duas argolas localizadas na
altura do centro do carretel, enquanto o fuso realiza apenas a tor¢ao da mecha de 13,
nao sendo mais o responsavel pela distribuicdo uniforme do fio de |a pelo carretel.

Desse modo, essa alternativa de roca compartilha dois sistemas iguais com
a segunda alternativa de roca de fiar: o sistema de alternar a velocidade do fuso,
que foi apresentado detalhadamente na segunda alternativa de concep¢ao da roca
de fiar; e o sistema de pedal, que também é em formato de plataforma e utiliza as
mesmas dimensdes.

Portanto, a Figura 62 mostra a parte superior da roca, onde sao feitas as

principais mudancas dessa alternativa.
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Figura 62 - Parte superior da terceira alternativa de roca de fiar

Fonte: Elaborado pelo autor

Desse modo, é possivel identificar que as hastes do fuso ndo apresentam
mais um tamanho grande, onde eram necessarias medidas maiores que a do
carretel para que fosse possivel a distribuicao uniforme dos fios de 1a. Porém, o fuso,
nessa alternativa, ndo possui mais a funcao de distribuir uniformemente os fios de |a
pelo carretel, sendo possivel, portanto, a redugédo do tamanho das hastes do fuso.
Nesta alternativa, o sistema responsavel pela distribuicdo do fio de |4, conforme
mostrado na Figura 63, é o analisado no produto enrolador de fios de Ia.

Figura 63 - Sistema de enrolador de fios de |a da terceira alternativa

L]

Fonte: Elaborado pelo autor

Apesar de nao ser fielmente apresentado na modelagem em trés

dimensbes, a transmissao de movimento para girar o carretel inclinado é feita por



116

um sistema de engrenagens em formato cbnico com dentes retos, onde uma
engrenagem coOnica é acoplada a roldana que esta no eixo de principal da roca e a
outra engrenagem ¢ utilizada como base para a fixagao do carretel inclinado. Desse
modo, €& possivel transmitir o0 movimento entre o eixo principal, que esta na
horizontal, e o eixo do carretel, que esta inclinado verticalmente.

Portanto, para essa terceira alternativa de concepcéo da roca de fiar, todos

os requisitos técnicos do produto sdo atendidos.

4.3.4 Selecao da Concepgao do Produto

A selecado da concepcéo final do produto se da através de um minucioso
entendimento de como cada solugdo apresentada nas alternativas do produto
atende aos requisitos do cliente. Nesse sentido, todas as trés alternativas
demonstram uma capacidade satisfatoria de cumprir os requisitos estabelecidos. No
entanto, o fator preponderante na escolha definitiva da concepgéo do produto reside
na avaliagdo da complexidade envolvida no desenvolvimento de um possivel
protétipo.

Ao realizar uma analise aprofundada das trés alternativas desenvolvidas, &
possivel constatar que a primeira opg¢ao de concepgao da roca de fiar se destaca por
apresentar um menor grau de complexidade em relagdo as demais. Essa alternativa
demanda um numero reduzido de correias e pecas, 0 que simplifica
consideravelmente o processo de desenvolvimento de um protétipo viavel.

Diante disso, a concepgao final da roca de fiar escolhida é a proposta pela
primeira alternativa, conforme pode ser visualizado na Figura 64. Através dessa
escolha, busca-se otimizar a eficiéncia e a viabilidade do desenvolvimento do
produto, levando em consideracdo a reducdo de complexidade e 0s recursos

disponiveis.
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Figura 64 - Concepgéao da Roca de Fiar escolhida

Fonte: Elaborado pelo autor
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5 CONCLUSAO

Combinando os Modelos Referenciais de Rozenfeld et al. (2006) e de Baxter
(2000) foi possivel desenvolver uma nova roca de fiar levando em consideragéao as
demandas ergondmicas identificadas através de uma analise sobre as atividades
realizadas pela fiandeira, resultando na antecipagdo de requisitos ja na elaboracéo
do projeto informacional do produto. Por outro lado, o processo de elaboracdo de um
modelo referencial a ser utilizado na concepcéao da roca de fiar se deu de forma bem
trabalhosa por dois motivos principais. O primeiro motivo € por conta da necessidade
de realizagcdo de um benchmarking externo para a aplicagédo da matriz QFD, que,
pela roca de fiar se tratar de um produto que data de séculos atras, foi bastante
trabalhoso identificar tal produto até mesmo para venda. O segundo motivo é
levando em consideracdo que a definicdo dos principios de solugao individuais e
totais do produto utilizados nas alternativas de concepcéo da roca de fiar foi feita de
forma individual pelo pesquisador, ndo sendo possivel levantar as diversas visoes
que os mais diversos agentes envolvidos no desenvolvimento de produtos dentro de
empresas podem gerar de ideias para o produto final. Sendo, portanto, a aplicagao
de técnicas como o brainstorming de extrema importancia para a identificagédo de
solugdes para os produtos.

Portanto, foi possivel desenvolver trés alternativas de concepg¢ao de rocas
de fiar que atendam aos diversos requisitos do cliente levantados para no final
escolher apenas uma alternativa, sendo ela escolhida principal pelo menor grau de
complexidade em sua construgdao, apresentando componentes que sao menos
complexos de implementar em uma construgcao de protétipo final. Além disso, pelo
Processo de Desenvolvimento do Produto se tratar de um método complexo e
imprevisivel foi possivel verificar no decorrer do trabalho, analisando as fungdes da
roca de fiar, que o atendimento de alguns requisitos técnicos levantados seria mais
eficiente através da criagao de um outro produto, neste caso um suporte para o rolo
de 1a em mecha e de carretéis de fio pronto.

Desse modo, através da realizacdo desta pesquisa, € possivel observar que
o Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) é bastante flexivel, podendo ser
bastante modelado para o desenvolvimento de novos produtos ou para o
aprimoramento de produtos ja existentes, gerando um conjunto de etapas capazes

de satisfazer os mais diversos objetivos de cada projeto. Entretanto, a realizagédo do
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PDP né&o é trivial, sendo uma atividade complexa e que exige da equipe de
desenvolvimento de produtos um elevado grau de conhecimento sobre tais
procedimentos. Portanto, o PDP se mostra complexo até mesmo com o auxilio da
utilizagdo de modelos referenciais pré-estabelecidos.

Ainda, quando se trata da implementacéo da Ergonomia no desenvolvimento
de produtos, o grau de complexidade aumenta ainda mais, pois séo dificeis de
serem encontrados modelos referenciais que tragam as demandas ergondmicas
como um fator relevante para a definicdo de requisitos técnicos do produto a ser
desenvolvido. Até mesmo a Ergonomia como um todo é tratada de forma superficial
em diversos modelos, onde o tema € abordado em apenas algumas poucas linhas
ou até mesmo € descartado. Em contrapartida, ndo ha sentido em tratar a
Ergonomia como algo superficial, pois a maioria dos produtos sdo desenvolvidos
para pessoas e suas relagbées com o produto podem definir o sucesso ou o fracasso
financeiro de um produto mal planejado ergonomicamente.

Portanto, para trabalhos futuros, recomenda-se o desenvolvimento de um
Modelo Referencial de PDP que seja ainda mais flexivel e que traga a conversao
das demandas ergondmicas em requisitos do produto ja no projeto informacional de
forma esquematizada e de facil entendimento. Ainda, recomenda-se o
desenvolvimento de um Modelo Referencial de PDP eficiente que foque
exclusivamente no aprimoramento de produtos ja existentes, eliminando etapas que

sao desnecessarias.
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