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Pensamento

Era uma vez um grao de onde nasceu uma arvore
que foi abatida por um lenhador e cortada em
uma serraria.

Um marceneiro trabalhou-a e entregou-a a um
vendedor de moveis.

O mével foi decorar um apartamento e mais
tarde deitaram-no fora.

Foi apanhado por outras pessoas que o venderam
numa feira.

O mével estava la no adeleiro, foi comprado
barato e, finalmente houve quem o partisse para
fazer lenha.

O moével transformou-se em chamas, fumo e
cinzas.

Eu quero ter o direito de refletir sobre esta
histéria, sobre o grdo que se transforma em
arvore que se torna mével e acaba fogo, sem ser
lenhador, marceneiro, vendedor, que nao véem
senao um segmento da historia.

Edgar Morin, 2000, p. 34
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Semente do Amanha
Composicdo: Gonzaguinha

Ontem um menino que brincava me falou

gue hoje é semente do amanha...

Para nao ter medo que este tempo vai passar...
Nao se desespere nao,

Nem pare de sonhar

Nunca se entregue,

Nasca sempre com as manhas...

Deixe a luz do sol, brilhar no céu do seu olhar!
Fé na vida,

Fé no homem,

Fé no que vira!

N6s podemos tudo,
No6s podemos mais

Vamos |la fazer o que serd!
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Resumo

No Brasil, 85% da populacdao vivem com renda de até trés salarios minimos
mensais (IBGE, 2007). Esta expressiva fatia da populacao brasileira, devido aos
fatores sdcio-econémicos, apresenta grande mobilidade relativa a habitacdo e
constantes mudancas internas no arranjo familiar, durante ciclo de vida da familia.
Os moéveis ofertados pelo mercado, ndo contemplam as demandas de mobilidade,
flexibilidade e adaptabilidade desta classe social. A presente dissertacdo apresenta
os potenciais da utilizacdo de mecanismos a ‘prova de erro humano’, conhecidos
como poka-yoke, como forma de promover a adequacao do mével a estas
demandas e também como uma estratégia para o design sustentavel para a
extensao da vida util do mobiliario popular. A pesquisa trata da criacao de
diretrizes para a utilizacao de poka-yokes, integrados ao produto, para prevenir e
mitigar erros humanos durante o processo de montagem e desmontagem do
movel, executado pelo usuario final. A pesquisa apresenta, também, que o
emprego de poka-yokes no design de mdveis populares é uma estratégia para a
sustentabilidade ambiental e social, por contribuir para a viabilizacdao de diretrizes
propostas para o design sustentavel de mobiliario, prolongando a vida util do
produto, evitando o descarte prematuro e melhorando o bem-estar, a
habitabilidade e por consequéncia, melhorando a qualidade de vida da populac¢ao

de baixa renda.

Palavras-chaves: Design Sustentdvel, Mobiliario Popular, Poka-yoke
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Abstract

In Brazil, 85% of all population lives with three minimum wages for month (IBGE,
2007). These people presents, intensive house mobility e constantly adjustments
around the family configuration, during the family’s life-cycle. The furniture, does
not attend the real demands about mobility, flexibility and adaptability of this
social class. This dissertation presents the potential of mistake-proofing devices,
named poka-yoke, like a strategy to adequate the popular furniture to attend the
popular demands and like a sustainable design strategy to extend the popular
furniture’s life-cycle. This research carries out guidelines to use poka-yoke devices
on the products to predict human errors during the assembly and disassembly
furniture process made by final users. The research presents, also, that the
integration of poka-yokes on the furniture design, represents a strategy of the
three dimensions of sustainability, because can contribute for the application of
other guideline proposals to attend the sustainable design of furniture, promoting
repairs, upgrades, adjusts, extending its life-cycle, avoiding premature and
unnecessary disposals, improving the habitability and wellbeing of low income

people.

Key-words: Poka-yoke, Sustainable Design, Popular Furniture.
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1 Introducao

O termo Poka-Yoke ndo é familiar a todos os leitores, fazendo-se necessario uma
introducao que esclareca os significados das palavras que o compdem e qual seu

conceito dentro deste trabalho.

1.1 Poka-Yoke - significado da palavra

Poka-Yoke é um termo japonés composto de duas palavras: yokeru que significa
evitar e poka que significa erros inadvertidos (CALARGE; DAVANSO, 2003; GROUT,

2004).

Desta forma, Poka-Yokes sdo mecanismos ou procedimentos utilizados para
prevenir erros em produtos, sistemas ou processos, idealizados e desenvolvidos
primeiramente pelo engenheiro Shigeo Shingo, a fim de proteger a produgao
industrial da Toyota, de erros banais que pudessem vir a se transformar em

produtos defeituosos (TSOU & CHEN, 2005).

Este trabalho propde-se utilizar do conceito destes mecanismos e sistemas a prova
de erros, como forma de auxiliar a montagem e desmontagem de moéveis do tipo
faca-vocé-mesmo, visando manter a integridade fisica do produto, evitando seu

descarte prematuro e estendendo seu ciclo de vida.

1.2 Problema de Pesquisa

Como evitar erros no processo de montagem e desmontagem de moveis para

populacdes de baixa renda de forma a garantir de extensao do ciclo de vida?
1.3 Objetivo

Criar diretrizes para aplicacdo dos mecanismos poka-yoke em projetos de
mobiliario voltados a populacao de baixa renda de maneira a evitar erros no
processo de montagem e desmontagem e, desta forma, contribuir para a extensao

do ciclo de vida do produto.
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1.4 Hipoétese

Os mecanismos poka-yoke colaboram para a reducdo dos erros de montagem e
desmontagem de moéveis para a popula¢do de baixa renda e, desta forma,

contribuem para a extensao do ciclo de vida dos mesmos.

1.5 Justificativa

Atualmente o Brasil apresenta 7.832 milhdes de déficit de moradias, sendo que
deste total, 95% sdao de moradias consideradas inadequadas, com adensamento
excessivo ou falta de itens essenciais a habitabilidade do ambiente construido.
Deste déficit, 83,2% se concentra na populagdo que recebe até trés salarios
minimos mensais, denominada popula¢do de baixa renda (IBGE, 2007) e demanda
do design, soluc¢des inovadoras que contemplem a realidade econémico-social
desta populacdo, particularmente no que diz respeito ao design dos moveis

populares.

Devido a grande mobilidade da populagdo nesta faixa de renda, os méveis
necessitam ser montados e desmontados constantemente de maneira a adaptar-se
a ambientes diversos. O mobilidrio para esta camada da populagao deve ser
pensado considerando que durante o ciclo de vida da familia, as configuracdes
familiares se alteram, bem como as situa¢des do domicilio, ou seja, seu carater

provisorio e a inadequacdo do espaco da habitacdo, conforme sugere FOLZ (2002):

“Pensar um mobilidrio que dialogue com a
pequena dimensado da moradia, com a
complexidade da formacao familiar e que seja
acessivel economicamente para estes
moradores é uma forma de buscar possiveis
solu¢des que melhorem a habitabilidade” e
promovam o bem estar.

A afirmacédo de Folz (2002) representa a necessidade de se repensar o design de
moveis populares no Brasil, sob a 6tica social. Esta importancia reside no fato dos
moveis serem normalmente bens duraveis de longa duracao (GORINI, 1998).
Segundo CHAVES (2007) os maiores impactos ambientais do mével, concentram-se
nas fases de pré-producao, producao, distribuicdo e descarte do seu ciclo de vida.
Estudos desenvolvidos em paises como Italia, Alemanha, Gra Bretanha e Australia

definem, com base em Analise de Ciclo de Vida — ACV, os valores destes impactos e

2
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fornecem estratégia de design para melhorar a performance ambiental em cada

fase do ciclo de vida do moével.

A fase de uso do mobiliario, segundo Lewis e Gertsakis (2001), é a que produz

menores impactos por ndo exigir consumo de energia. A estratégia adotada para
esta fase é a do design para a durabilidade ou extensao do ciclo de vida, que visa
retardar os impactos causados pelo descarte, geralmente relacionados a emissao
do formaldeido (substancia altamente cancerigena) empregado na confeccdo de

compostos de madeira (MDF, aglomerados).

As estratégias de design sustentavel encontradas na literatura, ainda que possam
ser tomadas como universais, necessitam adequacoes para atender as
peculiaridades da realidade brasileira. As condi¢des impostas pela realidade desta
populacdo no Brasil contribuem para reduzir significativamente a durabilidade do
produto. Os méveis destas familias passam ao longo de seu ciclo de vida por
processos de montagem e desmontagem, arranjos e adaptagdes, que, somados a
falta de conhecimento do processo de montagem/desmontagem e auséncia de
ferramentas adequadas, danificam os moveis estruturalmente, funcionalmente e

esteticamente.

Como resultados deste contexto existem impactos sobre a seguranca dos produtos
durante o uso, bem como o seu descarte de forma prematura e que no Brasil ndo
é regulamentada. Ainda nao existem politicas nacionais consolidadas de gestao de
residuos, reciclagem ou recuperacao energética. O mével é descartado

integralmente no meio ambiente conforme ilustra a imagem a sequir.

FIGURA 1. 1: Mobiliario Descartado em Via Publica
NI T YSY ]
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Desta forma a presente pesquisa propde como ferramenta, para promocao da
extensao do ciclo de vida, a utilizacao de mecanismo de prevencao de erros,
conhecidos como poka-yoke. O objetivo de prevenir e evitar erros nos processos
de montagem e desmontagem dos moéveis populares, que possam comprometer a
vida util do produto. Neste sentido, pretende contribuir para o design de
mobiliarios que contemplem as questdes sociais e econdmicas desta populacao,

utilizando-se para isto das estratégias do design para a sustentabilidade.

1.6 Visao Geral do Método de Pesquisa

O método de pesquisa utilizado neste trabalho é composto de Revisao de
Literatura e um Estudo de Caso, que objetiva gerar diretrizes para aplicacao de
mecanismos poka-yokes em mobiliario popular, como forma de promover a
durabilidade do produto. Para isto, a revisdao de literatura busca conhecimentos
sobre o desenvolvimento sustentavel e sobre o erro humano e as estratégias

conhecidas para evita-lo, com énfase nos mecanismos poka-yoke.

O Estudo de Caso é composto de duas etapas. A primeira constitui-se de uma mini-
survey que possibilitou caracterizar o mobilidrio correntemente ofertado para esta
populacao. Na segunda etapa realizou-se uma segunda mini-survey, esta realizada
no interior de um grupo de habita¢des de interesse social, com o propésito de
identificar a dinamica de uso do mobiliario nestes ambientes. Finalmente,
utilizando as informacdes oriundas da revisao de literatura, da caracteriza¢dao do
mobilidrio ofertado no mercado e dos requisitos apontados do estudo nas
habitacdes, foi realizada a analise da insercao das solu¢des poka-yoke no processo
de desenvolvimento de um mével voltado a esta popula¢do. A analise cruzada dos
resultados destas trés etapas permitiu estabelecer as diretrizes propostas ao final

da dissertacao.
1.7 Limita¢oes da Pesquisa

A pesquisa tem por foco os processos realizados pelo préprio usuario, denominado
leigo. Nao serdo analisados poka-yokes relacionados a seguranca do usuario, e sim
e tdo somente aqueles que garantem a integridade do produto, muito embora a
busca pela seguranca permeie as a¢des praticas realizadas na fase de campo. Da
mesma forma, o foco da pesquisa é tdo somente a montagem e desmontagem do

movel, durante a fase de uso do produto.
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Esta dissertacdo nao trata das questdes sécio-culturais da populacdo brasileira. Da
mesma forma, apesar de estudo trabalhar com o conceito de design do ciclo de
vida, ndo sera confeccionada uma Analise do Ciclo de Vida — ACV, pois, ndo faz
parte do escopo do estudo a determinagao quantitativa dos impactos ambientais
resultados dos inputs e outputs das fases do ciclo de vida do produto. As andlises
neste aspecto restringem-se ao aspecto conceitual do mobiliario e as repercussoes
passiveis de inferéncia a partir das mini-surveys realizadas e do produto-piloto

desenvolvido.

Nao faz parte do escopo da presente dissertacdo, a analise de custos para criagdo e
insercdo de mecanismos poka-yokes nos produtos, bem como o repasse e impactos

destes custos ao produto final.

1.8 Estrutura da Dissertacao
Esta dissertacdo é estruturada em seis capitulos:

Capitulo 1- Introducao que apresenta o objetivo de pesquisa, hipdtese,

justificativa, visdo geral do método e estrutura da dissertacao.
Capitulo 2- Revisdo bibliografica sobre o Design Sustentavel.
Capitulo 3- Revisao bibliografica sobre Erro Humano e Poka-yoke.

Capitulo 4- Método de Pesquisa define e apresenta o método de Estudo de Caso,

utilizado para cumprir o objetivo de pesquisa.

Capitulo 5- Resultados e andlises das pesquisas realizadas durante o estudo de
caso: mini-survey mercadoldgica, mini-survey em habitacdes de interesse social e

aplicacao em produto piloto.

Capitulo 6- Conclusdes da pesquisa, observacdes sobre o método utilizado e

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 A Contribuicao do Design para o
Desenvolvimento Sustentavel

2.1 Contexto do Capitulo

No capitulo anterior foram apresentadas as motivacao desta pesquisa na dimensao
social, ambiental e econdmica. Neste capitulo, se apresentam as defini¢ées de
design sustentdvel bem como suas abordagens heuristicas na dimensao ambiental
voltadas a extensao do ciclo de vida de produtos. A seguir sdo apresentados os
principais erros humanos e suas implicagdes na manutencao do ciclo de vida e,
finalmente, é apresentado o conceito de poka-yoke como solu¢do passivel de ser
integrada ao projeto de produtos de forma a reduzir/eliminar erros humanos e,

desta forma, ampliar a expectativa de vida de um dado produto.

2.2 Desenvolvimento Sustentavel — Definicao

Desenvolvimento é o ato ou efeito de
desenvolver; série de etapas, acontecimentos
ou a¢des que levam ao surgimento de algo
ou a manifestacdo em todos os seus aspectos

(...).

Sustentavel é aquilo que se pode sustentar;
capaz de se manter constante ou estavel por
um longo periodo. (AURELIO, 2001)

O desenvolvimento sustentavel tem como mote principal a busca por solu¢des
gue permitam que as gerac¢des futuras tenham acesso aos recursos naturais em
niveis semelhantes ao que temos no presente. Nesta visdo antropocéntrica, busca-
se a garantia da perpetuacao das gera¢des humanas futuras. Segundo o WCED
(1992) o desenvolvimento sustentdvel deve estabelecer o direcionamento de
investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnolégico e mudancas

institucionais da sociedade (WCED, 1987, p.24, RIO, 1992).

O desenvolvimento, para ser sustentavel depende do equilibrio entre
desenvolvimento econdmico, bem estar social e preservacdo do meio ambiente
(AGENDA 21, 2002). Estes trés pilares, mantém entre si, relacdes de trocas e de
inter-dependéncia, conforme representado na Figura 2.1 a seguir (KAREN; PARRIS;
LEISEROWITZ, 2005):
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social

FIGURA 2.1: Trés Dimensoes do
Desenvolvimento Sustentavel
Fonte: Adaptado de Manzini &;

ambiental Vezzoli, 2005

As relagdes entre as trés dimensoes da sustentabilidade, representadas na Figura
2.1, tém como limitante a resiléncia do planeta. Resiliéncia é a “capacidade de
sofrer uma a¢do negativa sem sair de forma irreversivel da sua condicdo de
equilibrio” (MANZINI; VEZZOLI, 2005 p.27). Equilibrio, por sua vez, € um estado
fundamental para o desenvolvimento sustentavel. A consciéncia da sociedade
guanto a importancia deste principio é recente e ainda necessita de esforcos para

acelerar sua disseminacao e consolidagao.

2.3 A Evolucao do Conceito de Desenvolvimento Sustentavel

Esta secdo descreve uma breve linha evolutiva da construcdo do conceito de

desenvolvimento sustentavel, apresentado na secao anterior (FIGURA 2.2).

A Primeira Revolugao Industrial iniciou-se no século XVIIl, compreendendo uma
série de evolugdes tecnoldgicas do modelo produtivo e modificando
profundamente modelos econémicos e sociais. O crescimento da populagao
mundial, da producdo e do consumo, neste periodo, resultou no aumento na
utilizacao dos recursos naturais e na degradacdao do ambiente. As primeiras
elaboragdes textuais que tangem a questdo da resiliéncia do planeta foram feitas

nesta época.

O economista Thomas R. Malthus (1766-1834), no livro “Um Ensaio sobre a
Populacdo” (MALTHUS, 1815), pontua que a agricultura é incapaz de prover

alimento a toda a populacéo, pois o crescimento da populacdao mundial se da em
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progressao geométrica, enquanto a producao de alimentos cresce em progressao
aritmética (MALTHUS, 1992 p. 61-62). Também deste periodo, tem-se a observacao
feita por MARSH (1801-1882) no livro Man and Nature. Segundo o autor, “(...) a
acao do homem sobre o mundo organico tende a subverter o equilibrio original
das espécies (...)" (MARSH, 1865, p.1V).

Alguns anos depois, contemporaneamente a Primeira Guerra Mundial (1914-1918)
surgem as primeiras a¢oes politicas (praticas) de protecao ao meio ambiente, com
a criacdo de areas de protecdo ambiental e sociedades ambientalistas em diversos
continentes (FOLADORI, 2001). Durante a Segunda Guerra Mundial, o
desenvolvimento e utilizacdo de substancias quimicas e energia atdbmica como
armas de destruicao, mostraram que o ambiente é uma das grandes vitimas das

guerras humanas e que suas conseqiiéncias podem ser irreversiveis (LOPEZ, 2008).

Assim, no ano de 1945, foi fundada a Organizacdo das Na¢des Unidas - ONU, com
o objetivo de manter a paz e a seguranca internacionais, desenvolver relacdes
amistosas entre as nacdes e conseguir a cooperacao internacional para resolver os
problemas socioecondmicos, culturais e humanitarios (ONU, 2008). Trés anos
depois, em Donora - EUA, um inversao térmica fez com que a poluicdo lancada por
uma industria de a¢o da cidade causasse a morte de 18 pessoas (KAZAZIAN, 2005;
SAIANI, 2001) . Neste mesmo ano de 1948 é fundada a primeira organizacao
mundial de protecdo a natureza, sob a sigla de IUCN - International Union for

Conservation of Nature (IUCN, 2008).

No pds-guerra, estabeleceu-se uma politica econémica bipolar entre os que
defendiam o capitalismo e os que defendiam o socialismo, representados
respectivamente por Estados Unidos e Unido Soviética. Este periodo, chamado de
Guerra Fria (1945-1991), proporcionou imensos avan¢os tecnolégicos, marcados,
dentre outros, pela corrida espacial e as e desenvolvimento nas telecomunicagdes.
Enquantos ambos os polos econdmicos produziam armas de destruicdo em massa,
como bombas bioldgicas, quimicas e nucleares, o mundo assistou ao surgimento
de movimentos ambientalistas e organiza¢ées ndo gorvernamentais —-ONGs pela
paz e pela preserva¢do da natureza (FILHO; SAMPAIO, 2004). Em 1969 o homem
pisa na Lua e descobre a Terra. A imagem do Planeta gerou discussdes sobre sua
fragilidade e da espécie humana (SAINAI, 2001; KAZAZIAN, 2005).
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Em 1972, em Estocolmo foi realizada a primeira reuniao global sobre a rapida
degradacao do ambiente natural, chamada UN - Conference on the Human
Environment, cujo foco principal foram questdes ambientais climaticas
relacionadas com o desenvolvimento industrial, aumento do consumo, poluicéo e
residuos de paises desenvolvidos (DIXON; FALLON, 1989; BARRY, 200-). Neste
mesmo ano foi estabelecido o Programa da Na¢ées Unidas para o Meio Ambiente
— UNEP. Contemporaneamente, o designer Victor Papanek, lancou o livro Design
for a Real World, no qual propés que o design assumisse uma postura mais
responsavel em relacdo ao produto industrial, ao meio ambiente e a sociedade

(WHITELEY, 1993; KAZAZIAN, 2005; MAGOLIN; MAGOLIN, 2005).

A primeira crise do petréleo, ocorreu em 1973 e deixou a consciéncia da
necessidade de se diversificar as fontes energéticas mundiais. Paralelamente, estes
primeiros anos da década de 70 foram de grande producao intelectual, em direcdo

a sustentabilidade, podendo-se destacar (BARRY, 200-) :

e How to be a Survivor: A Plan to Save Spaceship Earth (Paul Erlich 1971);

e The Limits to Growth (Meadows et al. 1972) by the Club of Rome;

e A Blueprint for Survival (The Ecologist, 1972) promoting a movement for man
to live ‘with’ nature and calling for a stable (and sustainable) society with a
diversity of physical and social environments ;

e Only One Earth (Barbara Ward and Rene Dubos, 1972) for the UN Conference
on the Human Environment in Stockholm in that year; and Small is Beautiful
(Schumacher 1973).

Assim posto, o primeiro esboco intelectual do que seria posteriormente
denominado “desenvolvimento sustentavel”, aparece na Declaracao de Cocoyoc
de 1974. Mas, é somente em 1980, na World Conservation Strategy que esta idéia

alcancou nivel internacional (BARRY, 200-).

Em 1986 ocorre o maior acidente nuclear da histéria. Uma série de erros humanos
durante um procedimento na Usina Nuclear de Chernobyl, em Prypiat — URSS,
provocou a explosdo do reator, causando incalculaveis danos sociais, ambientais e
econdmicos, que perduram até hoje. As consequéncias foram agravadas pelo
cenario da Guerra Fria, visto que durante 10 dias, a entdo Unido Soviética, negou o
acidente, s6 confirmado devido aos alertas feitos pela Dinamarca, um dos pontos
para onde a radiotividade arrastada pelos ventos, foi captada. O homem teve
nocdo a capacitade destrutiva de um erro humano (KAZAZIAN, 2005). Um ano

apos o desastre, em 1987, a Comissao de Brundtland estruturou o Relatério
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Brundtland, conceitualizando desenvolvimento sustentavel e suas trés dimensdes:

ambiental, econdmica e social.
Figura 2.2: Panorama da evolucao do conceito de Desenvolvimento Sustentavel

1815| Malthus - An Essai of the Population |
criacao de areas de preservagdo ambiental

1914-18| Primeira Guerra Mundial |

1934-45| Primeira Guerra Mundial |
| Criacdo da ONU
| Inicio da Guerra Fria |

1948| Desastre de Donora
| Criacdo da IUCN

1969| Homem pisa na Lua

1972| Estocolmo UN - Conference on the Human Environment
| Limits of the Growth - Club di Roma

1973 |Design for a Real World - Papanek
| Crise mundial do petrdleo

1974| Declaracédo de Cocoyoc
1986 | Desastre de Chernobyl
1987 | Declaracao de Burdtland para o Desenvolvimento Sustentav
1991]| Fim da Guerra Fria
1992 | Declaracédo Rio92
1993 | Design for Society - Whiteley

2002 | Declaracado de Johanesburgo

Em 1991, dissolve-se Unido Soviética, decretando o fim da Guerra Fria e com isso,
muitas das tecnologias desenvolvidas para a “guerra” foram colocadas a
disposicdo da populacdo mundial. Um grande salto nas tecnologias de informacao
fez com que as “distancias” se tornassem menores. Informacdes em tempo real
com o auxilio da internet foram fundamentais para a chamada “globalizacao”, o

apice do capitalismo (MAGARINOS, 2005).

No ano seguinte, em 1992, no Rio de Janeiro (BARRY, 200-) foi realizada a
Conference on Environment and Development - UNCED, conhecida como Earth
Summit. A RIO-92 estabeleceu diretrizes e metas claras para o desenvolvimento
sustentavel, com objetivos, limites e prazos concretos para acdes em todos os
segmentos da sociedade (BARRY, 200-). Durante a Conferéncia foi redigida a

Agenda 21 que reune o conjunto de premissas e recomendac¢ées sobre como as

10
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nacées devem agir para alterar seu vetor de desenvolvimento em favor de
modelos sustentdveis e a iniciarem seus programas de sustentabilidade". (SILVA,
200-). Também em 1992, Nigel Whiteley lanca o livro Design for Society (1993),
criticando e questionando o papel dos designers em uma sociedade de
consumismo crescente: uma resposta ao chamado feito por Papanek em 1972,
porém, duas décadas depois (LEWIS; GERTSAKIS, 2001).

Dez anos apds, em 2002, foi realizada em Johanesburgo a World Summit on
Sustainable Development, também conhecida como Rio+10, cuja declaracdo, em
seu inicio, reporta a evolu¢ao da compreensao da real dimensdo da complexidade
das mudancas no sistema, exigidas para se atingir a sustentabilidade. Seqgundo o
documento, a preocupacao inicialmente era questao ambiental. Ja em

Johanesburgo o foco é desenvolvimento humano e a palavra chave é “ética”.

"nds assumimos coletivamente a responsabilidade de
progredir e fortalecer a interdependéncia e, mutualmente
reforcar os pilares do desenvolvimento sustentavel —
desenvolvimento econdmico, desenvolvimento social e
protecdo ambiental — tanto a nivel local, quanto regional e
global. (...) e criar um plano pratico e visivel para promover
a erradicacdo da probreza e garantir o desenvolvimento
humano. (...) porqué o foco do Johannesburg Summit é a
indivisibilidade da dignidade humana (...)"(WSSD, 2002)

O projeto da Decade (UNESCO, 2008) assume a definicao sistémica de
desenvolvimento sustentavel pelo qual, tanto a nivel planetario quanto regional,
o desenvolvimento social e produtivo deve acontecer dentro dos limites da
resiliéncia do ambiente, sem comprometer as geracdes futuras (conservacdo dos
recursos) e em un quadro de igual satisfacdo dos mesmo (redistribuicdo dos
recursos) (VEZZOLI, 2007b).

A obtencao deste equilibrio complexo é uma demanda interdisciplinar, que vai
além de medidas reparadoras do tipo end-of-pipe. Exige mudancas radicais nos
atores da sociedade e nas suas relacdes. Dentro deste cendrio de transicao, o
“design tem um papel em evolu¢do que agora tragamos no seu manifestar-se na

pesquisa e na pratica do design” (VEZZOLI, 2007a).

Na secéo a seguir apresenta-se o quadro evolutivo da sustentabilidade no design e

seus niveis de atuagdo na pesquisa e na pratica.

11
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2.4 A Evolucao da Sustentabilidade no Design

Como apontado anteriormente, o desenvolvimento sustentavel exige mudancas
radicais aos atores do sistema (UNEP, 2005), para obtencdo de um equilibrio entre
os desenvolvimentos econdmico e social, sem ultrapassar os limites da resiliéncia
ambiental. O mundo, portanto, vive atualmente um periodo de transicdo e
profundas mudancas, que se refletem também no papel e no conceito de design
(VEZZOLI, 2006, 2007b).

Na visdao ortodoxa do que vem a ser o Design, o design sustentavel apresenta-se
como um paradoxo aos resultados finais da atividade profissional do Designer. De
fato, o Design per se é fruto da Revolucdo Industrial e da economia capitalista. A
Bauhaus, primeira escola de design do mundo, foi criada em 1919 para atender as
necessidades praticas da nova producao industrial (MARGOLIN, 2005). Através da
fusdo de conhecimentos da arquitetura, do artesanato e das artes, por exemplo, a
escola promoveu as adaptagdes necessarias, as caracteristicas do produto para a
producdo industrial. Os requisitos formais dos produtos artesanais (Figura 2.3)

eram diversos daqueles produzidos industrialmente (Figure 2.4).

FIGURA 2.3: "Balloon" Chair or
"Backstool"- William Connolly of
Castletown, 1725.

Fonte: www.tourismresources.ie

12
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FIGURA 2.4: Cadeira Wassily
Marcel Breuer - BAUHAUS
Fonte: www.modernfurniture.com

O primeiro conceito de design, presumia como resultado (...) um produto
industrial passivel de producao em série (...) para a (...) satisfacdo de determinadas
necessidades de um individuo ou grupo” (LOBACH, 2001 p.16-17). Esta ‘satisfacao’,
durante um longo periodo foi relacionada exclusivamente ao produto, cuja a
forma deveria sempre seguir funcdo. Quando a questao da sustentabilidade foi
apresentada a sociedade e a indUstria, este conceito comecou a sofrer
transformagdes. Na visdo moderna do design sustentavel o foco continua sendo na
plena satisfacdo do cliente. Porém, neste novo paradigma ndo necessariamente a
satisfacdo da necessidade é materializada na forma de um produto, podendo ser

alcancada, por exemplo, através de servicos ou sistemas produto+servico.

As primeiras abordagens em direcao ao hoje denominado desenvolvimento
sustentavel, na metade do século passado, foram centradas na industria, em
sistemas de despoluicdo conhecidos como End-of-Pipe. Estes sistemas agem, ndo
na producdo, causa da poluicdo, mas nos resultados, através do tratamento dos
residuos poluentes (ar, lixo, 4gua, etc.) (FRONDEL; HORBACH; RENNINGS, 2004).

Em seguida os esfor¢os de pesquisa e desenvolvimento foram direcionados a
propria producao, conhecida como Cleaner Production, ou seja, producao limpa,
que é o continuo re-design de processos industriais para prevenir a poluicao e a
geracao de residuos (UNEP, 1999). O ponto central desta abordagem, estava a
escolha de recursos de baixo impacto ambiental, o que servia tanto para materiais

guanto para fontes energéticas.

Palavras como atoxidade, reciclabilidade, biodegradabilidade, renovabilidade,

comecaram a fazer parte do repertério das industrias e dos consumidores. Alguns

13
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destes termos causaram confusdes devido a falta de conhecimento estruturado
sobre os impactos dos materais e recursos energéticos sobre o ambiente. Um
exemplo disto pode ser visto na Figura 2.5, que mostra uma cadeira feita de
papelao ondulado, considerada mais ‘natural’ que uma cadeira de madeira
macica, devido a um grau maior de biodegradabilidade. Note-se que o
desconhecimento dos impactos do CV causou confusdes entre conceitos como a

biodegradabilidade e naturalidade dos materiais (VEZZOLI, 2007a).

FIGURA 2.5: Wanda Chaise
Long. Fonte: A4A DESIGN

Diversos erros foram cometidos utilizando somente a abordagem da Cleaner
Production pois o conhecimento, na época, era focado somente no resultado, ndo
havendo conhecimento disponivel sobre os impactos do ciclo de vida (VEZZOLI,

2007a).

Ainda que Papanek tenha proposto o design com responsabilidade para com o
meio ambiente ja nos anos 70, foi somente na segunda metade dos anos 9o
(PAPANEK, 1985), segundo VEZZOLI (2007a) que o foco dos esforcos foi dirigido
aos produtos industriais e, por consequéncia, ao design. Os produtos, conhecidos
como Cleaner Products (produtos limpos), incluiam (ou procuravam incluir)
melhoramentos, do ponto de vista ambiental, introduzidos pelo re-design

ambiental, também chamado de eco-design (FIGURA 2.4).

Com o tempo a prépria inovagdo nos produtos sofreu uma evolucdo, passando do
esforco do tipo incremental - melhoramento do produto através do re-design,

para intervencdes mais radicais — o design de novos produtos ambientalmente

14
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compativeis (VEZZOLI, 2007a). Neste momento, com a base do conhecimento
advindo de pesquisas multidisciplinares, podia-se definir com clareza os impactos

ambientais de um produto e avaliar-los

Para VEZZOLI (2007a), s6 entdo foi contemplado a complexidade do projeto de
produtos de baixo impacto ambiental e aquilo que deve-se entender por
“requisitos ambientais dos produtos industriais”. Introduziu-se também, neste
periodo, o conceito do ciclo de vida dos produtos e re-contextualizou-se, em
respeito a dimensao ambiental, o conceito de funcdo, chamando-a de unidade
funcional que é “a quantidade mensuravel de uma func¢do capaz de satisfazer a

uma necessidade”

Como um passo natural aos esfor¢cos anteriores, mais recentemente a aten¢ao do
design foi do produto e servico como unidades isoladas para a unido dos dois, que,
na sua complexidade, é necessaria para a satisfacdo de uma demanda. O design
passa a projetar Mix de Sistema de Produto mais Servico — PSS (Imagem 3 e 4).
Segundo a UNEP (2002) “um Sistema de Produto mais Servico pode ser definido
como o resultado uma estratégia inovadora mudando o foco do negdcio do
design e venda de produtos somente, para a venda de sistemas de produtos
eservicos que juntos sao capazes de atender completamente as necessidades
especificas de um cliente. Um exemplo deste novo conceito é apresentado no PSS

Allegrini, na Figura 2.6, a seqguir:

FIGURA 2.6: PSS Allegrini — Caminhao de recarga. Fonte: UNEP, 2002

Como neste exemplo da Allegrini, que usa a abordagem do PSS, a natureza do
trabalho do design no contexto da sustentabilidade passa a ser de natureza

estratégica, ndo tem como objetivo a geracdo de um produto fisico, mas sim, a
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criacdo de sistemas de relacdes de parcerias que pode satisfazer as mesmas
demandas do cliente com menos impacto ambiental e social. Entre os quatro niveis
de interferéncia do design sustentavel, representados na Figura 2.7, o redesign de
produtos existentes e design de produtos intrinsicamente sustentaveis sao
abordagens consideradas reparadoras, pois ainda necessitam do produto fisico

para a satisfacdo de uma necessidade.

FIGURA 2.7: Abordagem Reparadora e Ambientalmente mais Estratégicas do Design
Sustentavel. Fonte: Adaptado de Manzini & Vezzoli, 2005.

. NovoSs CeNnarios
sistemas da
produtos+senvicos

novos produbos
re-dasign da
produto existents

abordagens reparadoras -l

PSS e o Projeto de Novos Cenarios, sao consideradas abordagens ambientalmente
mais estratégicas . Aqui, o design trabalha com a chamada unidade de satistacao,
que é a representacao subjetiva da demanda a ser atendida e das rela¢des que
precisam existir para satisfazé-la, “transcendendo o somente objeto fisico para
abranger as relagdes entre as empresas e os outros agentes sécio-econémicos”
(VEZZOLI, 2005, 2007). Nos sistema mais inovadores como o PSS e os Novos
Cenarios, o designer tem o papel de projetar as interacdes, orientando as relagdes

entre os atores no ciclo de vida do produto/sistema/cenario.

Neste sentido, para abranger os novos papéis do design, em 2005 o Internacional

Council of Society of Industrial Design — ICSID, propde para ele um novo conceito:

“Design é uma atividade criativa que significa
estabelecer qualidades multifacetadas a objetos,
processos, servicos e seus sistemas em todo o ciclo de
vida" (ICSID, 2005).

Este conceito engloba as novas fun¢des que o design assume do como agente
colaborador e promotor do desenvolvimento sustentavel. Na constru¢ao de novos
cenarios de vida o UNEP (2002) vem disseminando ferramentas e conceitos
voltados a producao e consumo sustentavel. Sequndo o UNEP (2002) “ é o uso de

bens e servicos que respondem as necessidades basicas e melhoram a qualidade de
16
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vida, enquanto minimiza o uso de recursos naturais, materiais téxicos e
contaminantes em todo o ciclo-de-vida, de modo que ndo comprometa as
necessidades das gerag¢des futuras”. Esta inovacdes “sdao mudancas no padrao do
bem estar, cujo crescimento, nos paises desenvolvidos, ainda estad intimamente
ligada ao crescimento do consumo de materiais e energia” (MANZINI, 2002;
VEZZOLI, 2007a).

As mudancas no comportamento de consumo da sociedade, sao relacionada a
ética do desenvolvimento sustentavel e aos caminhos da pesquisa de modelos de
igualdade social e desmaterializacao das ofertas sociais de bem estar (MANZINI,
2002; VEZZOLI, 20074, 2007b). No Brasil, o Ministério do Meio Ambiente, lancou,
este ano, o Comité Gestor de Producdo e Consumo Sustentavel (CGPCS), com um
plano de acdo para promover a produ¢ao e o consumo sustentavel, que tem como
objetivo conscientizar o consumidor, através da educacao, da sua responsabilidade
para com a sustentabilidade e como extensao mudar os padrées de producao
(MMA, 2008).

Mais recentemente vem sendo investigado metodologias e ferramentas que
possibilitem a instrumentalizacdo do design na busca pela Igualdade e Coeséo
Socio-ética. As pesquisas, neste nivel de atuagao sao pouco consolidadas, em
relacdo a outras dreas de conhecimento do design sustentdvel, conforme aponta a

Figura 2.8, a seqguir.

FIGURA 2.8: Porcentagem de consolidacao das pesquisa e pratica dos conhecimentos
em design sustentavel. Fonte: Vezzoli, 2007.
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A Figura 2.8 mostrou que as primeiras estratégias do design sustentavel, como a
escolha de materiais e fontes energéticas de baixo impacto e design para o ciclo
de vida, tem seus conhecimentos consolidados de disseminados, tanto na
educacao, quanto na pratica. As discussdes sobre os papéis do design para a
igualdade socio-ética, por sua vez, encontram-se na sua génese (VEZZOLI, 2007b).
Diversos autores procuram compreender as diferentes necessidades de bem-estar
das diversas sociedades e discutir os papéis do design na promocao deste bem-
estar (MARGOLIN, 2002; PENIN, 2006; TISCHNER, VERKUIJL, 2006; VEZZOLI, 2007).

Para PAPANEK (1985), o design deve resultar da soma da responsabilidade social e
da ética e deve ser consciente do impacto de sua agdo em um dado contexto. Esta
premissa esta presente no conceito de Design de Sistemas para a Igualdade e
Coesao Sécio-ética, que presume um “esforco da atividade do design em propor
sistemas de producdo e consumo que sejam ao mesmo tempo economicamente

competitivos e socialmente equitativos e coesivos” (VEZZOLI, 2007b, p.141).

Para tanto, o Design para a Igualdade e Coesao Sécio-ética, utiliza-se dos critérios
propostos na Metodologia para Sistema Produtos mais Servicos (MEPSS, ) que

incluem (VEZZOLI, 2007b, p.123):

e Melhorar empregos e condi¢des de trabalho;

Melhorar a igualdade e justica nas relagdes entre os atores do
sistema;

Promover a resposabilidade e o consumo sustentavel;
Favorecer/ integrar os estratos marginalizados;

Melhorar a coesao social;

Fortalecer e valorizar os recursos locais.

Para desenvolver produtos socialmente éticos, é necessaria a utilizacdo de
estratégias e linhas-guias para o desenvolvimento de produtos intrinsicamente

sustentaveis, apresentadas na se¢do seguinte.

2.5 Conceitos e Principios Associados a Dimensao Ambiental
do Design Sustentavel

2.5.1 Ciclo de Vida de um Produto/Servico/Sistema
O conceito basico a ser aplicado em qualquer nivel de atua¢ao do design para a

sustentabilidade, é o conceito de ciclo de vida de um produto (produto fisico,
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servico ou sistema). Ciclo de Vida é o periodo que compreende desde a extracdo
das matérias primas virgens para fabricacdo de todos os componentes do produto,
até sua completa elimina¢do ou retorno ao meio ambiente. Este periodo pode ser
dividido em cinco fases principais, durante as quais produto realiza trocas (inputs e
outputs) com o meio em que esta inserido: pré producdo, producao, distribuicdo,

uso e descarte (MANZINI; VEZZOLI, 2005) conforme mostra a Figura 2.9.

FIGURA 2.9: Life Cycle Design. Fonte: Adaptado de Manzini & Vezzoli, 2005

output: lixo e emissao no ar, agua e terra

> input: material e energia

Acima, a Figura 2.9 apresenta um panorama de todas as trocas fisico/ quimicas em
um produto/sistema, visto em todas as fases do ciclo de vida. A Pré-producao é o
periodo em que todos os componentes, que serdo utilizados na confeccdo de um
produto, sdo adquiridos, diretamente da natureza ou da reciclagem de materiais,
transportados para o local da aquisdo producao e transformados em materiais ou

energia.

Producao é o periodo em que todos os materiais sdo transformados, unidos e
acabados para a formacao do produto final. Em alguns casos, certas etapas da
producdo, como montagem final e acabamento, sdo realocadas para a fase do uso.

A distribuicao compreende a embalagem, distribuicdo e armazenamento de um
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produto. E periodo relativo ao deslocamento do produto ao ponto de venda, ou

destino final.

Uso ou consumo, compreende o periodo em que o produto exerce sua funcao.
Esta fase engloba a “vida util do produto”, que, segundo Manzini e Vezzoli (2005)
é o periodo de tempo que, em condi¢des normais de uso, um produto ou material
possa durar, conservando suas capacidade de serventia, seguindo a um padrao.

Quando estas capacidades sao exauridas, € o momento da eliminacao.

A eliminagao ou Descarte é o periodo em que o produto, ndo exercendo mais sua
funcdo pode, ser é devolvido a natureza, ser reciclado para recuperacao de partes,
componentes ou materiais ou ser incinerado para recuperacao energética (LEWIS;

GERTSACKS, 20071).

Para Manzini e Vezzoli (2005, p. 182), as razoes que levam a elimina¢ao de um
produto sdo: “a degradacao de suas propriedades fisicas ou a fadiga natural,
causada pelo uso intensivo, a degradacao devido a causas naturais ou quimicas, os
danos causados por incidentes ou uso improéprio” . Além destas outras duas razdes

sdo citadas: obsolescéncia tecnoldgica e obsolescéncia estética e/ou cultural.

2.5.2 Estratégias para obtencao do Design Sustentavel na
Dimensao Ambiental

2.5.2.1 Visao Geral

O design sustentavel utiliza-se das estratégias que auxiliam no design de um
produto de baixo (ou controlado) impacto ambiental. As principais sao a
minimiza¢ao dos recursos, escolha de recursos de baixo impacto ambiental,
otimizacao da vida dos produtos, extensao da vida dos materiais e facilidade de
desmontagem. Conforme apresenta a Figura 2.10 a seguir, cada uma destas

estratégias é direcionada a uma ou mais fases do ciclo de vida descritas acima.
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FIGURA 2.10: Estratégia do Design do Ciclo de Vida e as Fases do Ciclo De Vida do Produto.
Fonte: Adaptado de Manzini; Vezzoli, 2005
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Segundo a Figura 2.10, a minimizacao dos recursos, tanto materiais quanto
energéticos, juntamente com a escolha de recursos de baixo impacto ambiental e
energias de fontes renovaveis e ecocompativeis, sdo estratégias que podem ser
utilizadas para reduzir impactos ambientais, em todas as fases do ciclo de vida do

produto.

A otimizacao da vida dos produtos esta relacionada as fases de distribuicao, uso e
descarte, como uma estratégia que prevé a criagao de produtos que perdurem.
Para a aplicacdo eficaz desta estratégia é necessario conhecer a classificacdo do
produto. Os produtos podem ser divididos entre bens de consumo e bens duraveis.
Os bens de consumo sao subdivididos me duas categorias: bens que sao
consumidos durante o uso, como por exemplo produtos de higiene e bem
monouso como por exemplo jornais e revistas. Os bens duraveis sao subdivididos
tembém em duas categorias: bens que necessitam de poucos recursos
(materiais/energéticos) durante o uso, por exemplo, moéveis; bens que necessitam

de recursos durante o uso, como por exemplo, eletroeletrénicos.

A extensao do ciclo de vida dos materiais, € uma estratégia que visa a
valorizagdo/recuperacao dos materiais que compéem um produto, aplicada
principalmente na fase de descarte. Esta estratégia é interessante pois influe
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diretamente nos impactos da pré-producao, visto que muitos materiais necessitam

uma grande quantidade de insumos e energias para serem captados da natureza.

A facilidade de desmontagem é uma estratégia que auxilia tanto na otimizacdo da
vida do produto, quanto na extensao do ciclo de vida dos materiais. Por
consequéncia, seu emprego reflete diretamente na pré-producao e na producao,
promovendo a durabilidade do produto e correta recuperacdao de materiais e

energia.

Cada projeto de produto, demanda o emprego de uma uma ou mais estratégias,
conforme a definicdo de sua abordagem ambiental. Para cada estratégia, existem
linhas-guias que orientam as escolhas do designer, nos diversos momentos do
processo de design, apresentadas no Quadro 2.1. Neste quadro encontram-se em

negrito aquelas enfatizadas na fase de campo desta dissertacao.

QUADRO 2.1: Linhas-Guias para o Design do Ciclo de Vida e as Fases do Ciclo de Vida do
Produto. Fonte: Adaptado de Manzini & Vezzoli, 2005.

Escolher matérias primas de baixo impacto ambiental (fontes
renovaveis), Evitar materiais toxicos ou perigosos,
Escolher processos limpos de producéo,
i ~ Maximizar a eficiéncia do uso da energia e da agua,
Pré-producao Diminuir os residuos.
Utilizar processos limpos de producéo,
Diminuir nimeros de componentes,
Diminuir estagios do processo,
. . . Reduzir diversidade de materiais,
Producdo (incluindo Pré-  yitar uso de produtos tdxicos e perigosos,
montagem/ Eliminar acabamentos que contenham metais pesados,
montagem final) Maximizar a eficiéncia do uso da energia e da agua,
Diminuir os residuos.
Escolher transporte eficiente,
Maximizar a eficiencia o transporte através da reducdo de
Distribuicao dimensdes do produto, modulariza¢do, desmontagem.
Escolher tecnologias para maximizar a eficiéncia do uso da energia
e da agua,
Diminuir os residuos,
- Prever e facilitar melhoras tecnoldgicas,
Uso - Prever e facilitar melhoras estéticas
- Prever e facilitar manutencées.
Projetar para o fim do ciclo de vida,
Diminuir nUmero de componentes,
Diminuir diversidade de componentes,
- Facilitar a desmontagem,
Facilitar a separacéao,
Descarte Projetar para um novo ciclo de vida
- Projetar para a desmontagem
- Projetar para durabilidade
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Conforme destacado no quadro anterior, o design para desmontagem e o design
para a durabilidade, sdo estratégias importantes para esta pesquisa. Assim a seguir

sao descritas as caracteristicas de ambos e as linhas que orientam sua aplicagao.

2.5.2.2 Design para a Montagem e Desmontagem

O design para a montagem/desmontagem (D4A/D) é uma estratégia bem
estruturada, cuja importancia baseia-se em que, ao facilitar a separacao de partes
e materiais, se facilita também reparos, manutengdes, atualiza¢des e a prépria
reciclagem e extensao da vida dos materiais (JOVANE; 2005, MANZINI; VEZZOLI,

2005). As abordagens heuristicas para implementar o D4A/D incluem:

* Minimizar e facilitar as opera¢des de montagem e desmontagem;
= Usar sistemas de jun¢des removiveis;

» Se necessdria a juncao permanente, facilitar a extracao;

* Prever tecnologia para desmontagem destrutiva;

* Prever o uso de materiais de facil separa¢do em caso de trituracao;

» Uso de insertos metalico que possam ser separados para a trituracao;

Outras linhas-guias importantes, sdo aquelas que orientam o design para
extensao do ciclo de vida ou design para a durabilidade, propostas por Lewis e

Gertsacks (2001, p.88):

» |dentificar e eliminar pontos fracos no design, particularmente para partes
operacionais (utilizar métodos para analise de erros: FMEA, TAFEI);

» Assegurar que o produto suporte os maus usos tanto quanto os usos para o
qual foi projetado;

* Projetar para a seguranca — erros danificam produtos, machucam pessoas e
promovem o descarte prematuro;

* Projetar para facilitar a manutencao e o reparo, de preferéncia pelo
proprio proprietario;

= Considerar que o design classico pode encorajar os consumidores a querer
manter o produto por longos periodos.

* Intensificar o uso através de compartilhamento do produto

o multifuncionalidade

0 integracao de funcdes
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Estas linhas-guias tem como mote principal evitar a disposicdo prematura
de produtos e aplicam-se principalmente aos bens duraveis (MANZINI; VEZZOLI,
2001), que sdo os produtos cujos impactos menores ocorrem no periodo de uso.
Entre eles pode-se destacar o mobiliario, que devido a sua composi¢cdao tém seu
maior impacto nas fases de pré-producao, producao, distribuicdo e descarte. A
fase de Uso caracteriza-se pela pequena troca enérgica com o ambiente, sendo,
portanto, interessante estender-la. Um exemplo é a Cadeira AERON, projetada
pela Herman Miller. A empresa oferece 12 anos de garantia para esta cadeira,
durante os quais a empresa repde qualquer peca ou componente danificado,
através de projeto é centrade na na facilitacdo da desmontagem. As pecas
projetadas para facilitar trocas e reparos e os materiais para facil re-uso ou

reciclagem (FIGURA 2.11).

FIGURA 2.11: Cadeira Aeron Herman Miller. Fonte: HERMAN MILLER

i |
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Além da facilidade da montagem e desmontagem como estratégia do design para
a durabilidade/ extensao do ciclo de vida do produto, Manzini e Vezzoli (2005)
sugerem a importantancia de se projetar para a confiabilidade, pois produtos

inseguros sao facilmente descartados. Esta abordagem é detalhada a seguir.
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2.5.2.3 Design para a confiabilidade

“Avaliar a qualidade dos produtos, a seguranca/confiabilidade é um dos critérios
mais significativos para o design para a durabilidade, pois o baixo impacto de um
produto é ligado também a este principio” (MANZINI; VEZZOLI, 2005, p. 190). Os
produtos que ndo sdo seguros, mesmo que durdveis sdo facilmente descartaveis
pois podem apresentar riscos a seguranca do usudrio e provocar danos ao proprio

produto.

Produtos nao seguros, cujo design é resultado de mas escolhas durante seu
processo, podem induzir ao erro na fase de uso do produto, e consequentemente
a dimunicao de seu ciclo de vida. O erro no design e o projeto de produtos nao
confidveis e ndo seguros é um “agravo em termos ambientais, econémicos e
sociais” (MANZINI; VEZZOLI, 2005, p. 190), pois eles tem que ser reparados ou

descartados.

As caracteristicas ligadas a seguranca do produto estdao no niumero de
componentes, sua confiabilidade e garantia quanto a configura¢do do produto,
conforme sugerido por Manzini e Vezzoli (2005, p. 191) minimizar o nimero de

partes e componentes, simplificar os produtos e evitar jun¢des frageis.

As linhas-guias para um produto seguro e confiavel, apresentadas por Manzini e
Vezzoli sdo genéricas. Porém a estratégia é descrita como um critério significativo
para a sustentabilidade, pois erros sdo responsaveis pelo descarte prematuro de
produtos e isto gera a necessidade da producao de novos produtos que os

substituam.

Em produtos de longa durabilidade como mobiliario, cujas fases de pré-producao,
producao e transporte sdo bastante inquinantes, erros durante o uso devem ser
considerados para se evitar o descarte premanturo. A sustentabilidade no
mobilidrio, é tema de pesquisas em design em diversas institui¢cdes, que se
concentram, principalmente, no setor de mobiliario para escritério. A se¢do
seguinte apresenta os resultados relevantes destas pesquisas para o
desenvolvimentos de diretrizes sustentaveis para mobiliario residencial popular no

Brasil.
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2.6 Iniciativas internacionais de design sustentavel aplicadas
ao design de méveis

Durante a pesquisa foram identificados alguns estudos especificos de design
sustentavel orientados ao mobiliario. Para os propdsitos da presente pesquisa a
pesquisa no setor de mobilidrio que proveu informagdes instrumentais para a fase
de campo derivam da tese de doutorado de Chaves (2007), desenvolvida no
Instituto Politecnico de Mildo. Esta tese contém linhas-guias para o design do ciclo
de vida de mobiliario para escritério. Selecionou-se deste material as linhas guias
sugeridas para a extensao do ciclo de vida do produto (CHAVES, 2007). No Quadro
2.2 a seguir sao destacadas as estratégias chaves para a extensao do ciclo de vida
do movel e em sequéncia sao apresentadas as linhas-guias que colaboram para a

estratégia.
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QUADRO 2.2: Linhas-Guias para a Extensao do CV do Mobiliario — Fase de Uso Fonte:
Adaptado de Chaves, 2007.

Projetar a durabilidade de todos os componente;

Projetar a durabilidade da vida util de componentes que serdo trocados durante o ciclo de vida do
produto, correspondente a sua duragdo prevista;

Selecionar materiais duraveis considerando as necessidades a vida util do produto;

Evitar materiais permanentes para funcées temporarias;

Extensdo da durabilidade do produto através de troca de componentes;

Projetar encaixes com facil retirada para evitar danos;

Projetar méveis para montagem no local de uso para evitar danos;

Usar materiais de acordo com suas func¢des;

Facilitar a remocdo e sustituicdo de pecas facilmente danificaveis;

Projetar partes e componentes padronizados

Seguir a regulamentacdo que estabelece o minimo de tolerancia para méveis e seus componentes
(p.e. parafusos)

Fazer manuais e adicionar kits de partes para reparos e ferramentas requeridas;

Oferecer coordenadas para manutencéo;

Facilitar o “upgrade”

Facilitar a substituicdo de componentes facilamente danificaveis;

Projetar produtos readaptaveis ou multifuncionais para adaptacdo e respeito as evolug¢des fisicas e
culturais;

Projetar méveis adaptados as necessidas estéticas dos consumidores;

Flexibilizar o uso do mobiliario;

Fazer méveis que durem;

Projetar moveis compativeis com adaptacées funcionais e estéticas;

Projetar para que as partes necessarias ao upgrade possam ser encontradas no comécio;
Projetar para a confiabilidade;

Diminuir o numero de pecas e componentes;

Simplicar o produto (sem comprometer a durabilidade);

Evitar o uso de pregos;

Evitar o uso de médulos pré-fixados;

Usar materiais de qualidade.

Promover a troca répida de pecas e componentes;

Evitar juncdes fixas;

Facilitar o acesso as partes e componentes para limpeza, evitando pontas que possam machucar;
Evitar o uso de estruturas que possam riscar ou danificar outras durante o transporte ou movimento;
Utilizar estruturas que possam ser facilmente removidas e desmontadas evitando a contaminag¢do dos
materiais para possibilitar reciclagem ou re-uso;

Projetar kit de manutencdo: ferramentas e instrucdes;

Usar dispositivos simples de montagem e desmontagem;

Informar cuidados com a limpeza e manuten¢do no manual de instrugdes.

Facilitar o acesso e remocao de partes para re-uso;
Projetar partes modulares para intercambio;
Projetar partes padronizadas;

Melhorar a resisténcia de partes frageis;

Projetar méveis modulares;

27



Diretrizes para Aplicacao de Dispositivos Poka-Yoke no Design de Mobiliario: Uma Estratégia para o Design Sustentavel

Apesar dos principios apontados no quadro anterior serem em grande parte
universais, ou seja, aplicaveis ao projeto de todas as categorias de mobiliario, para

atender as necessidades de um produto especifico sdao insuficientes.

Outra pesquisa de destaque é a realizada pelo Centro de Design do Royal
Melbourne Institute of Tecnology — RMIT que gerou o ERD Guidelines - Furniture
& Building Products (ERD, 200-), consistindo de estratégias e linhas-guias para a
orientacdo para o design de moéveis, com foco em mobilidrio institucional.
Entretanto, estas linhas-guias sdo muito préximas as proposicdes genéricas

propostas pro Manzini & Vezzoli (2002).

Finalmente, outro estudo importante orientado especificamente ao mobiliario foi
realizado pelo Consorzio Casa Toscana — formado por industrias moveleiras da
regido da Toscana-Italia. Este consorcio desenvolveu, sob a coordenag¢do de Lotti
(200-), 0 Manual de EcoDesign, cujo objetivo é de auxiliar o desenvolvimento de
produtos sustentaveis de base madeireira. Além dos principios do design para o
ciclo de vida, o manual prové um inventario dos materias utilizados na confecgao

de moveis.

2.7 Discussao

Projetar um moével intrinsicamente sustentavel dentro das diretrizes do design
socio-ético, envolve a aplicacdo das linhas-guias apresentadas nessa secdo. Tanto
as estratégias gerais do design para a sustentabilidade, quanto as estratatégias e
linha-guias desenvolvidas especificamente para o design de mobilidrio podem ser
utilizadas no projeto de méveis populares, garantindo assim, produtos com baixo

impacto ambiental nas fases de pré-producao, producao e distribuicao.

Entretanto, devido as caracteristicas socio-econdémicas e culturais da populacdo de
baixa renda brasileira, as estratégias para o uso e para o descarte, necessitam ser
remodeladas e acrescidas. Isto acontece porque, no Brasil, o mével nao percorre,
durante a fase de uso e descarte, o caminho previsto nos estudos europeus. A
populacao de baixa renda, monta e desmonta os seus moveis de acordo com as
necessidades de mobilidade e re-arranjos internos na habitacdo, sem que para
tanto, possua conhecimento do processo e os materiais adequados para executa-

lo. Isto implica em danos ao mobilidrio e a seguranca do usuario e
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consequentemente, o fim prematuro da vida util de um produto de longa
durabilidade.

Uma outra questao a ser considerada é a responsabilidade extendida ao produtor,
sobre o recolhimento do produto ao fim de sua vida Util, para destina¢do segura a
reciclagem de seus componentes na fase do descarte. No Brasil, o mével popular
nao retorna ao produtor, é, ao invés, revendido, doado e, em ultima instancia,

simplesmente abandonado, sem preocupa¢des com o meio ambiente.

No caso da revenda ou doacdo, o mével, que em geral esta danificado, o passa por
adaptacoes ‘caseiras’ que podem vir a comprometer seriamente a seguranca do
usudrio. A confiabilidade e seguranca do produto, conforme Manzini e Vezzoli
(2005) sdo questdes estratétigas para o design sustentavel. Ainda que descrito
como um critério significativo para a sustentabilidade , as linhas guias para a
promoc¢do da confiabilidade e seguranca ainda sdo muito gerais. Nao sao
apresentadas, por exemplo, estratégias e linhas-guias que orientem o design para

evitar os erros, tanto no processo de design quanto no uso do produto.

Evitar erros no manuseio, que possam danificar ou inutilizar um mével, por
exemplo, dado o contexto sécio-econdmico-cultural da populacdo de baixa renda
brasileira, pode ser uma forma de contribuir para a promocado do bem estar social.
Diferentemente das condicdes idealizadas nos paises desenvolvidos, as diretrizes
para design para moveis populares requerem, também, linhas-guias que
reconhecam as caracteristicas ambientais, sociais, culturais e cognitivas do usuario,
bem como o contexto de uso e que prevejam também, a realidade do descarte no

Brasil.

Esta pesquisa sugere utilizar mecanismos, incorporados ao produto, para evitar os
erros e violagdes nos constantes processos de montagem e desmontagem a que
sdo submetidos os moveis, que possam danificar o produto e oferecer riscos a
seguranca do usuario. Para a criacao destes mecanismos de prevencao, é preciso
compreender o erro humano, seus processos e sistemas. Desta forma o capitulo a
seguir apresenta uma revisao de literatura sobre o erro humano e suas implicagées

no design sustentavel.

29



Diretrizes para Aplicacao de Dispositivos Poka-Yoke no Design de Mobiliario: Uma Estratégia para o Design Sustentavel

3 Erro Humano e Mecanismos Poka-Yoke
3.1 Definicao

Erro é uma incorrecao (FERREIRA, 2004) que promove um desvio do resultado
esperado (conforme ilustra a FIGURA 3.1), seja ele da performance do
produto/processo/sistema em relacdo a um padrao, plano ou meta estabelecida. O
erro humano é uma incorrecao dependente do fator humano e das interacées do
homem com os sistemas, o ambiente e a sociedade (KJELLEN, 1998).

FIGURA 3.1: Desvio da Acao Ideal - Erro
erro

desvio

acaoideal

EEE I EEEE EE NN N EEEEEEEEEN resultado

Atualmente, duas correntes divergem na definicdo de erro humano. Nomeadas
como “a velha visdao do erro humano” e “a nova visao do erro humano” estas
correntes se contrastam por uma irreconciliavel perspectiva sobre a contribuicéo

humana para a falha ou para o sucesso de um sistema (DEKKER, 2002).

Na visao mais ortodoxa, o sistema no qual as pessoas trabalham é basicamente
seguro, sendo que é atribuido as pessoas os principais problemas em relacéo a
seguranca e a nao confiabilidade dos sistemas. Segundo esta visao, o progresso
para a seguranca pode ser feito, protegendo o sistema do ser humano através de
selecao, procedimentos, automacao, treinamento e acdes que estabelecam
disciplina de trabalho mais segura (DEKKER, 2002). O paradigma mais ortodoxo do
erro humano coloca o homem como a chave de todas as falhas de um sistema e o

sistema por sua vez como algo a ser protegido da acdo humana.

Na visdo moderna, o erro humano é um sintoma de profundos problemas dentro
do sistema, que nado é inerentemente seguro. Sistemas sdo contradi¢des entre
multiplos objetivos que as pessoas perseguem simultaneamente. O erro humano,

portanto, esta sistematicamente conectado com as caracteristicas das pessoas,
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ferramentas, tarefas e ambiente operacional. O progresso na seguranca vem da

compreensao da interdependéncia destas conexdes.

A nova visdo do erro humano coloca o homem como parte do integrante do
sistema, prevendo que ambos e suas intera¢des, estdo sujeitos a falhas. Esta
evolucao na forma de ver o erro humano, demonstra o entendimento de que o
homem é parte de um Sistema Complexo. A Complexidade, segqundo MORIN
(2005) é o tecido de acontecimentos, acdes, interagdes, retroacdes, determinagdes
e acasos, que constituem nosso mundo, apresentando, como tragos inquietantes

do emaranhado, o inexplicavel, a desordem, a ambigtidade e a incerteza.

Nesta direcdo é importante fazer uma distincdo entre o termo erro humano e o
termo acidente, que tantas vezes confundem-se no senso comum da linguagem do

dia a dia.

o Erro humano - termo genérico que abrange todas as ocasides nas
guais, uma sequéncia planejada de atividades fisicas ou mentais, falha, nao
atingindo o resultado intencionado e cuja falha ndo pode ser atribuida a
um fator acidental (REASON, 1990). E a acdo, comportamento ou decisdo
humana que nao cumpre adequadamente os requerimentos estabelecidos
por um sistema, ou que tem o potencial de reduzir, efetivamente, a

seguranca ou o desempenho deste (SANDERS; McCORMICK ,1993).

. Acidente - termo utilizado para definir eventos sem causas

aparentes, nao esperados e ndo intencionais (SANDERS; McCORMICK, 1993).

O resultado do desvio é conhecido como dano ou injurio. A definicdo de dano que

é adotada nesta dissertacao é apresentada abaixo:

o Danos sdo desgastes, deterioracdo material ou inutilizacdo de um

bem, em decorréncia de algum ato ou acidente; estrago (AURELIO, 2001).

Dentro da definicdo do Sistema Complexo, o erro humano pode ser considerado as
falhas nas acdes, interacoes e retroacdes de um sistema e os acidentes, por sua vez,
os acasos imprevisiveis (MORIN, 2005). Segundo Morin (2005), o Sistema Complexo
existe como um todo: esperado e inesperado fazem parte do mesmo tecido de

acontecimentos como variaveis dependentes e interligadas.
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Neste estudo, as variaveis que formam o sistema sdo: ser humano, ferramentas,
tarefas e ambiente (BEKKER, 2002). Da relagdao ‘homem-sistema-ambiente’ pode-se
ainda dizer que erro humano sado as atividades ou omissdes de uma pessoa, que
causem, ou tenham a possibilidade de causar algo indesejavel e ou que nao
atendam os padrdes esperados nas interacdes homem-trabalho ou homem-
ambiente. (SWAIN apud STRATER,1997; IIDA, 2005).

Para esta pesquisa, a definicdo de erro humano a ser utilizada é composta pela
fusdo das definicdes apresentadas por Reason (1990) e por Dekker (2002). Isto

posto, define-se erro humano como:

“A falha em uma seqiiéncia planejada de atividades
fisicas ou mentais (a¢des), que causa o desvio do
resultado intencionado (REASON, 1990) Estas falhas nas
acoes podem ter seus fatores geradores no ser humano,
no sistema ou nas relacdes entre eles (DEKKER, 2002)".

A acdo humana que gera o erro é resultado de seqiiéncia de processos fisioldgicos
e psicolégicos que sao estudados pelas ciéncias cognitivas. A secdo a seguir

descreve este processo, conhecido como cognicdo humana.

3.2 O Processo Cognitivo e a Ocorréncia do Erro Humano

Toda acdo humana é a reacdo a um processo que se inicia com a recep¢ao de uma
informacao pelos 6érgaos dos sentidos (DHILLON, 2003). Esta informacéo é
decodificada e processada no cérebro humano através do processo cognitivo, a
partir do qual podem ser geradas acdes conscientes ou inconscientes, intencionais
ou nao. Estas a¢des podem permanecer internas (pensamentos, idéias, insights) ou
serem exteriorizadas em forma de um produto (que pode ser a prépria acao)

(NORMAN, 2006). Esta seqUéncia é representada na Figura 3.2 a seqguir:

32



Diretrizes para Aplicacao de Dispositivos Poka-Yoke no Design de Mobiliario: Uma Estratégia para o Design Sustentavel

FIGURA 3.2: Processo Acao e Cognicao
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A Figura 3.2 descreve o processo ideal da acdo humana: uma informacao é
recebida pelos 6rgaos humanos dos sentidos, transformada em impulsos elétricos,
que sao decodificados e julgados pelo cérebro, gerando decisdes e acdes, sem que
ocorra nenhum desvio no processo entre a recepcao e o resultado. Quando,
entretanto, em algum ponto ocorre um desvio, o resultado é um erro. Desvendar
0s mecanismos que dao origem a estes desvios pode auxiliar na prevencao do erro.
Na secdo seguinte apresentam-se as pesquisas sobre os mecanismos do erro
humanos, os modelos de classificagcdo, os tipos de erros humanos, seus fatores

indutores e fases de ocorréncia.
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3.3 Taxonomia dos Erros Humanos

As ciéncias cognitivas buscam desvendar os mecanismos mentais relacionados ao
erro, considerando como principal objeto de estudo, a acdo humana. REASON
(2002) apresentou o Sistema Genérico de Modelo de Erros- GEMS, apoiado nos
estudos de NORMAN (2006) e RASMUSSEM (1986), dividindo a agdo humana que
gera o erro em duas vertentes: intencionais e ndo intencionais conforme a Figura

3.3 a seqguir.

FIGURA 3.3: Sistema Genérico de Modelo de Erros. Fonte: adaptado de Reason, 2002.
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Estas duas vertentes da acdo humana que gera o erro, representadas na figura
acima, dao origem a uma taxonomia dos erros humanos com base na
intencionalidade das a¢bes. Esta taxonomia é composta por apenas cinco
categorias basicas de erros humanos: deslizes ou escorregoes, lapsos ou enganos,

falhas, erros e violagoes.

Os deslizes e os lapsos sao erros que decorrem de processos inconscientes ou falta
de habilidades. Provém de desvios nos processos cognitivos, neurolégicos e
fisiolégicos do ser humano. Fazem parte desta categoria os esquecimentos,

omissoOes, comissoes, erros de seqliéncia e tempo.

Também as falhas podem ser divididas em duas categorias: baseadas nas regras e
baseadas no conhecimento. As falhas baseadas nas regras sdao aquelas nas quais, a

aplicacdo de normas e intencdes corretas é feita de maneira incorreta.
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Caracterizam-se por questdes de escolhas erréneas as de regras corretas para
situacdes corretas. (REASON, 2002). Erros baseados no conhecimento sdo aquelas
advindas de um planejamento inadequado, no qual as inten¢ées eram corretas, a
aplicacdo das regras é feita corretamente, porém o plano de aplica¢do era
incorreto. (REASON, 2002)

Neste modelo, as violacoes, sao acdes que partem de processos mentais
conscientes, ou seja, mesmo cientes do erro, risco ou perigo, o ser humano opta
pela acdo. Nesta categoria podem ser incluidas as sabotagens e as violacdes de

transito.

Todas as categorias citadas neste modelo podem gerar dois tipos de erros: ativos e
latentes. Erros ativos sao aqueles que ocorrem no ponto de contato entre o ser
humano e algum aspecto do sistema. Sao visiveis, de facil identificacdo e em geral
envolvem alguém na linha de frente. Em contraste os erros latentes (ou condi¢des
latentes) sdo aqueles que dizem respeito a falhas ndo aparentes, ndo imediatas,

mas que contribuem para a ocorréncia do erro (REASON, 2002).

A taxonomia criada por REASON (2002) categoriza os tipos de erros humanos na
dimensao da intencionalidade de suas a¢des, sem considerar ou especificar os

demais fatores que compdem o sistema complexo do qual o erro é um produto.

A literatura apresenta outras propostas de taxonomia de erros humanos, criadas a
partir de observacées de situacdo e demandas especificas. HINCKLEY (1997), por
exemplo, apresenta um panorama histérico destas taxonomias conforme Figura

3.4 a seqguir:
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FIGURA 3.4: Panorama Geral das Taxonomias dos Erros Humanos. Fonte: adaptado de
Hinckley, 1997

1963 | Swain - Performance e confiabilidade humanal
1967 | Swain e Meister - Performance e confiabilidade humana & ergonomial

1969 | Hams e Chaney - Performance humana durante o ciclo da produgaol
1974 | Beriner - Comportamento humano|

1981 | Norman - Psicologia Cognitival

1981 | Dhillon - Tarefa|

@ 1987 | Shimbun - Poka-Yoke|

A linha do temporal apresentada na Figura 14 mostra a evolug¢ao do estudo do
erro humano. Num primeiro momento os pesquisadores se concentraram em
avaliar a confiabilidade humana e a probabilidade dos erros utilizando os método
de Avaliacdo da Confiabilidade Humana (HRA) e Probabilidades do Erro Humano
(HEP). Para isto usaram como parametro o esquema de classificacdo de erros
baseado em a¢des (outputs) humanas criado por Swain em 1963, que relaciona
dois tipos de erros: por omissdo - ocorre quando um operador omite uma
operacdo ou por comissdo - ocorre quando o operador realiza a tarefa, porém de

maneira incorreta (HINCKLEY,1997).

Em 1967, Swain e Meister propuseram o modelo de classificagdo de erros humanos
com base nos fatores que influenciam no desempenho humano. O método,
denominado Performance Shaping Factors (PSF) relacionou os diversos fatores
incluindo fatores psicoldgicos, ferramentais e ambientais que podem influenciar a
confiabilidade humana. Ja em 1969, Harris e Chaney relacionaram o erro humano
ao ciclo do trabalho: erro de planejamento, design, producao, e distribuicao.
Outra visao deste modelo foi apresentada posteriormente por Dhillon em 1981. No
ano de 1974, Berliner relacionou os erros humanos e comportamentos nos
processos perceptivos, processos mediativos, processos comunicativos, processos
motores (HINCKLEY,1997).
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Donald Norman em 1981 estudou os erros humanos sob a 6tica da psicologia
cognitiva descrevendo-os a partir da formacao da intencao, como resultado de
uma ativacao falha dos esquemas mentais e estes, por sua vez, como resultados de
um falho desencadeamento de sistemas ativos. Em 1988, Norman publica o livro
Design for the Everyday Things, no qual estuda a ocorréncia destas falhas durante
a interacao com produtos do dia-a-dia, contribuindo para a melhoria do projeto

de produtos.

Procurando classificar erros humanos para a criacao de dispositivos simples que os
pudessem prevenir, Shimbun em 1987, criou um modelo de erros com base em:
esquecimento, incompreensao, falha no reconhecimento, falta de treinamento ou
repertorio, quebra de regras por ignorancia das suas consequéncias,
desconhecimento de resultados esperados, falha no tempo de decisdo/ reacao,

auséncia de padrdes, acidentes e violagoes.

Em todos os modelos citados anteriormente, seus autores procuram classificar os
erros sob alguma ética especifica, como por exemplo, etapas da producao,
psicologia cognitiva, ergonomia, etc. e consideram como fator gerador, apenas o
ponto mais préximo ao erro, por exemplo: auséncia de ferramenta, tempo de acao
e reacao, ambiente fisico, etc., como sua causa imediata, ndo fazem distincao

entre erros ativos e latentes.

Como neste trabalho assume-se que erro humano é um desvio que pode ter suas
causas (ativas e latentes) em um ou mais fatores externos ou internos, préximos ou
distantes do executor, propde-se, tendo por base os modelos de erros humanos
acima citados, relacionar estes atores de forma a compreender, ainda que
superficialmente, as interfaces deste sistema complexo, a partir dos fatores

apresentados na se¢do a seguir.

3.4 Fatores Indutores do Erro Humano

O erro, segundo Reason (2002), é o produto de uma acado do processo cognitivo
humano e este processo pode sofrer a influéncia dos outros atores que fazem
parte do sistema, como fatores ambientais, fisicos, sociais, cognitivos e
psicolégicos, que atuam como filtros, promovendo desvios ou bloqueios durante o

ciclo da acao, resultando em um erro.
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Fatores ambientais

Estes fatores sdo as caracteristicas do ambiente fisico que possam comprometer o
ciclo da acdo. Estao relacionados a temperatura, luminosidade, som, odores,
instabilidade do terreno (equilibrio), espaco fisico, condi¢des do ar, pressao,
umidade (SANDERS; McCORMICK, 1993).

Fatores fisiolégicos

Os fatores fisiologicos sdao as caracteristicas fisiolégicas e anatémicas do corpo
humano que possam comprometer a recepcao da informacdo e/ou a execuc¢do da
acao. Estes fatores estdo relacionados aos 6rgaos dos sentidos: olhos, ouvidos,
lingua, pele, nariz e aos membros superiores e inferiores - bracos, pernas
(SANDERS; McCORMICK, 1993; NORMAN, 2006).

A recepcao da informacao, inicio do processo cognitivo, é feita por um ou mais
orgaos dos sentidos. No caso de comprometimento do 6rgao requerido, a
informacdo nao é recebida ou é captada de forma incorreta, podendo ocasionar
desvios nas demais fases do processo cognitivo. A realizacdo de algumas espécies
de tarefas (output) requer, muitas vezes, a utilizacdo de membros, musculos e
coordenacado motora (capacidade de coordenacdo dos movimentos resultados da
integracdo entre comando cerebral e unidades motoras dos musculos e
articulagdes. A auséncia integral ou parcial dos membros requeridos no processo

pode ocasionar a geracao de erros. (SANDERS; McCORMICK, 1993).

Fatores cognitivos

Caracteristicas cognitivas que possam comprometer o processo decodificacao,
compreensao da informacao, tomada de decisdo e execucdo da a¢do. Segundo
Preece et al, (2004) o processo cognitivo humano compreende: receber
informacoes, pensar, recordar, aprender, tomar decisoes, resolver problemas e
imaginar. A cognicdo, portanto, envolve um grande espectro de processos
diferentes, sendo raro que um aconteca na auséncia dos outros. Aspectos
importantes da cognicdo para o design sdo a memoria, atencao e percepcao
(OXMAN, 1996). A memoria é a recuperacao de diferentes formas de consciéncia,
que permitem ao ser humano agir corretamente. A atencao é o processo de
selecao dos objetos sobre os quais se o0 ser humano se concentrar por um
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determinado periodo. O termo percepcao se refere a forma de aquisicdo das
informacées do ambiente através dos diferentes 6rgaos dos sentidos. E um
processo complexo que envolve a meméria, a atencdo e a linguagem. Todos estes
fatores estdo relacionados aos aspectos fisiolégicos, psicoldgicos, sociais e culturais
do ser humano (PREECE; ROGERS; SHARP, 2004, p.80-100).

Dentro dos fatores cognitivos existem também os chamados modelos mentais, que
podem ser definidos como uma “representacdo conceitual do sistema e/ou tarefa
formado pelo usudrio, baseado em experiéncias prévias, assim como em
observacdes atuais, que fornece um poder preditivo e exploratério ao usuario no
entendimento do sistema e guia sua interacdo com o sistema” (SOARES, BUCICH,

2002, p.46)

Fatores psicolégicos

Caracteristicas psicoldgicas que possam comprometer o processo decodificacdo e
compreensao da informacao, decisdo e execucao da acdo. A importancia dos
fatores psicolégicos no comportamento humano é reconhecida e estudada por
psicélogos e psicologistas cognitivos. Estes fatores estdo relacionados a
introversao, extroversao, psicoses, neuroses, stress, fobias, relacdes sociais,
depressao, ansiedade, traumas, medos, panico (ARNSTEIN, 1997). Entre estes
fatores, o mais estudado atualmente é o stress, pois influencia no processamento
da informacao e cognicdo. Os agentes causadores sdao: barulho, vibracao, calor, luz
embacada, alta aceleracao e fatores psicolégicos como a ansiedade, fadiga,
frustracao, raiva, pressdao do tempo e pressdes sociais. (ARNSTEIN, 1997; REASON,
2002; NORMAN, 2006).

Fatores sociais

Dizem respeito as caracteristicas sociais que possam comprometer os ciclos da
acao. Estes fatores estdo relacionados a regras, leis, pressdes sociais e distingdes de
grupos sociais (NORMAN, 2006). Cada sociedade tem suas proprias regras e leis
gue podem condicionar a acdo humana perante a uma informacdo. Dentro de
cada sociedade os extratos e grupos sociais agem de com suas proprias regras e
leis. Os designers precisam observar as leis da sociedade a qual se direciona um
produto. As estruturas sociais, segundo Norman (2006) estdo entre os maiores

geradores de erros.
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Fatores Culturais

Sao fatores relacionados a costumes e modos de vida, ao simbdlico, credos,
tradicOes, senso comum, saber popular, limites, principios, ética, valores morais,
distincdes culturais, cores, odores, sons, sabores, texturas, formas, etc.. Cada
cultura tem sua prépria interpretacao do mundo, seus proprios simbolos e signos
que se desenvolve das relacdes com o ambiente que envolve a sociedade, O
mesmo produto, vendido em partes diferentes do mundo pode ser visto,
interpretado e utilizado de maneiras diferentes. E importante para o designer, em
face da presente globalizacdo, compreender a cultura do local onde se pretende

introduzir um produto (ONO, 2004).

Fatores instrumentais

Caracteristicas que possam comprometer o processo de compreensao da
informacao e execucdo da acdo. Estes fatores estao relacionados a auséncia de
habilidade, capacidade, treinamento, ferramenta, hardwares, softwares. Quando
uma tarefa necessita de uma habilidade ou ferramentas especificas, a auséncia
delas pode comprometer a performance e por conseqéncia o resultado da

mesma.

3.5 O Sistema ‘Erro Humano’

De acordo com os dados apresentados nesta se¢do, o erro é o desvio de um
padrao, gerado de forma intencional ou ndo, que pode ser ativo ou latente no
sistema. O sistema ‘Erro’ é formado por todos interlocutores, atores e varidveis que
compdem todo o ciclo de uma a¢ao. A Figura 3.5, a seguir descreve na coluna
esquerda a acdo ideal, na qual a informacao passa pelo sistema sem sofrer
nenhum desvio. O ciclo da acdo inicia-se com a informacao, sua recepcao pelos
6rgao dos sentidos, codificagdo em impulsos elétricos, decodificacdo no cérebro
pelo processo cognitivo, decisdo (reagdo), execucao da ‘tarefa’ e o resultado final
(produto) (REASON, 2002).
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FIGURA 3.5: Interacao sistémica da acao, tipos de erros e fatores indutores do erro.
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Na coluna central, estdo listados todos os fatores que podem contribuir ou induzir
a geracao do erro, na ordem de suas influéncias dentro do ciclo da a¢do. Na
terceira coluna estd representada a a¢do em cujo ciclo existe um ou mais pontos
de desvios. Na ultima coluna estdo descritos os tipos de erros resultantes em cada

ciclo da acao:

A Figura 16 apresenta os ciclos da acao e os grupos de fatores que contribuem e
induzem ao erro humano, agindo como filtros ou ruidos. Na primeira fase (input),
as informacgdes sao disponibilizadas para ser sentidas e percebidas. Segundo
Sperling e Martin (2003), sensacao é o ato de recepcao de um estimulo pelos
6rgaos sensoriais, enquanto percepcao é o ato de interpretar um estimulo

registrado no cérebro, por um ou mais mecanismos sensoriais. Conforme Preece et
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al (2004) as informacgdes possuem caracteristicas que a direcionam a um ou mais
orgao sensoriais humanos: olhos (luzes, graficos, cores, formas, texturas, etc.),
ouvidos (todos os tipos de sons), nariz (todos os tipos de odores), lingua (todos os

tipos de sabores) ou pele (vibracdes, texturas, temperaturas, etc.) (SANTOS, 2003).

Para que a informacao seja recebida sem perdas de conteido, devem existir
condicdes ambientais compativeis com a natureza da informacao. E necessario
também que os aparelhos receptores humanos sejam aptos a recebé-la: as
condic¢des fisiolégicas do ser humano (érgaos sensoriais) devem ser compativeis
com a natureza da informacao. No caso das condi¢cdes ambientais ndo serem as
adequadas, ou 6rgao sensoriais ndo serem aptos, a informacao pode sofrer um

desvio (erro latente).

O estimulo é transformado em impulsos elétricos (codificacdo) e transmitido ao
cérebro, através de mecanismos fisiologicos humanos. Apés, inicia-se o processo
de percepcao, decodificacao dos estimulos através de processos cognitivos,
descritos anteriormente. Nesta fase, fatores fisiolégicos, psicolégicos, sociais e
culturais podem gerar desvios na interpretacdo da informacao. Por exemplo,
segundo Norman (2006), o stress, as pressoes sociais e fatores psicolégicos sao as

maiores causas de desastres aéreos.

O processo cognitivo gera a decisao, que pode ser influenciada por fatores
ambientais, fisiologicos, psicolégicos, sociais e culturais, conforme mostrado na
secdo anterior. A a¢do, conseqiiéncia da decisao pode sofrer a influéncia de todos
os filtros, internos e externos e em geral é a exteriorizacdo do erro, que pode
haver ocorrido em qualquer fase anterior do processo, permanecendo latente, a

espera de condig¢des sistémicas positivas para manifestar-se.

Em todas as fases anteriores a ‘decisdo’, os erros assumem as caracteristicas de
lapsos (ndo intencionais), porém, a partir do instante em que se toma uma decisao
o erro pode assumir também as caracteristicas de uma violagao (intencional) que é

um ato consciente (NORMAN, 2006).

O erro, portanto, é um sistema multi-direcional, do qual fazem parte o ser
humano, a tarefa/produto/sistema/servico, o ambiente, as ferramentas, a

sociedade e a cultura, conforme esquematizado a seguir pela Figura 3.6. Cada qual
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com 0s seus proprios micros sistemas, que compdem o emaranhado tecido

complexo da sustentabilidade.

FIGURA 3.6: Contexto Sistémico do Erro Humano
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Nesta visdo sistémica do erro (BEKKER, 2002), na qual se baseia a Figura 3.6,
considera-se ndao somente as limita¢des de ser humano, mas todas as relacdes
dinamicas que contribuem para o erro. Esta compreensao das interdependéncias
do sistema é fundamental como instrumento no projeto de sistemas a prova de
erros, pois auxilia na visualizacdo e compreensao das estruturas criadas, auxiliando
na identificacdo dos pontos criticos aos quais podem ser aplicados mecanismos

preventivos.

3.6 Discussao

Os dados apresentados nesta secdo mostram que o erro humano provoca perdas
em todas as dimensdes da sustentabilidade, o que torna sua prevencao um
elemento estratégico para o design sustentavel. O design de um produto pode
produzir o potencial para um erro ou pode reduzir os riscos e falhas em um
produto e produtos com falhas e inseguros tendem a ser descartados

precocemente.

Para poder prevenir os impactos do erro humano, tanto econémicos, quanto

ambientais e sociais, é necessario que o designer compreenda os sistemas no qual
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se inserem os produtos, suas inter-relacdes, limitacdes e interfaces com o ser
humano. Conhecendo os fatores que induzem ao erro, descritos nesta se¢ao, é
possivel ao designer pontuar os pontos frageis do produto/sistema/servico para

promover sua confiabilidade e seguranca.

Para o design de mobilidrio popular, a confiabilidade e seguranca do produto é
um ponto fundamental, pois as limitacdes econdémicas da populacdo de baixa
renda ndo oferecem possibilidades de constantes trocas ou compras de novos
produtos. O descarte de méveis danificados e inutilizados por erros humanos nos
processos de montagem e desmontagem, por questdes culturais, sociais e politicas,
ainda nao é realizada de forma compativel com a preserva¢ao dos recursos
ambientais. Portanto evitar erros em processos de montagem e desmontagem de
mobiliario popular por ser sim uma estratégia sustentavel. Para tanto, as condi¢des
econdmicas, sociais, os padrdes culturais, os problemas cognitivos e psicolégicos da
populacdo de baixa renda devem ser consideradas como fatores relevantes nas

decisdes e orientacdes do projeto do mobilidrio popular.

Se as condi¢des sécio-econdmicas impdem a esta populacdo a necessidade de
montar e desmontar constantemente o seu mobiliario, talvez seja necessario
projetar para tornar este procedimento seguro, garantindo assim a integridade do
produto e sua durabilidade, bem como a seguranca do usuario. Existem diversas
abordagens de design que se propdem a auxiliar na prevencao e mitigacao do
erro, como o design universal por exemplo. Entretanto nesta dissertacdo aborda-se
um sistema simples de mecanismos a prova de erros denominados poka-yoke. A
proxima secdo apresenta o conceito destes mecanismos poka-yoke e suas

implicagées no design de produtos.
3.7 O Conceito de Poka-Yoke e sua Génese

1.1.1 Definicao
Na lingua japonesa yokeru significa “evitar” e poka significa “erros inadvertidos”
(CALARGE; DAVANSO, 2003; GROUT, 2004). Poka-yokes, portanto, sdo mecanismos
ou procedimentos utilizados para prevenir erros em sistemas ou processos. Na
lingua inglesa estes mecanismos sdo denominados “mistake-proof device” ou

“fool-proof device.
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O conceito de poka-yoke foi originalmente idealizado e desenvolvido por SHINGO
(1986) junto ao Sistema Toyota de Producao a fim de proteger a producao
industrial de erros banais, que pudessem vir a se transformar em produtos

defeituosos (TSOU & CHEN, 2005).

Poka-yokes, como idealizados por Shingo sao dispositivos para a inspec¢do de
processo e ndo do produto (GROUT, 1997). Desta forma, em sua génese estes
mecanismos tém como principal objetivo ndo permitir que erros que surjam
durante o processo, se tornem posteriormente produtos defeituosos (TSOU; CHEN,

2005).

Atualmente, poka-yokes fazem parte de um conjunto de técnicas de gestao do
processo de manufatura, conhecidas como Lean Production e tem no Sistema
Toyota de Producao seu mais compreensivo exemplo de aplicacdo. Neste modelo
de producdo o foco é a busca constante pela reducdo das perdas e o aumento do
valor agregado. Dentro deste modelo os mecanismos poka-yoke posicionam-se
como ferramentas de gestao de qualidade denominada Inspecdo 100% ou Zero

Quality Control - ZQC (Controle de Qualidade Zero Defeitos) (SHINGO, 1996).

3.7.1 A Evolucao da Inspecao/controle da Montagem de
Produtos

3.7.1.1 Inspecao 100% pelo Artesao

O controle da qualidade dos produtos, servicos e sistemas produtivos modificou-se
ao longo da historia. Até a metade do século XIX, os produtos eram
confeccionados por artesdes, que detinham o conhecimento de todo o processo de

manufatura da classe a qual pertenciam (LOBACH, 2001).

As classes de artesoes, conhecidas como guildas, remontam do século Xlll e
funcionavam como unides de artesaos, que detinham o conhecimento de certas
técnicas produtivas. Estas unides eram organizadas por documentos sobre regras
de comportamento, compra e venda e inspecao de qualidade de produtos. As
inspecdes de qualidade eram realizadas pelo Mestre, grau mais elevado de uma
guilda como uma forma de inspecao e julgamento da qualidade dos trabalhos
realizado pelos aprendizes e artifices. Eram feitas em cada unidade produzida, de

forma detalhada, com os intuitos de fiscalizar o produto e ensinar a profissao.
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(STABEL, 2004). O artifice, para se tornar um Mestre, deveria saber e poder

executar um produto de forma perfeita (STABEL, 2004).

As guildas eram espécies de monopdlios, no qual os Mestres controlavam a
quantidade e horas de trabalho, padrées de qualidades e precos. A relacao entre
produtor e comprador era estreita, atendendo as expectativas e desejos
individuais de ambos: pecas exclusivas, qualidade impecavel e precos elevados
(LOBACH, 2001, p. 37). Os defeitos observados podiam ser prontamente

reclamados ao produtor, representando prejuizos financeiros e morais ao negdcio.

Este sistema artesanal prosperou até o século XIV, quando o grau de dificuldades
impostas para a elevacdo de nivel de aprendizes e artifices foi gradativamente
modificando as rela¢des de trabalho dentro das guildas, passando para uma
relacdo chefe e empregado. As guildas, entdo repletas de “aprendizes e artifices”
formavam pequenas industrias. A divisdo do trabalho dentro destas organizacdes
ja estava sendo praticada quando a evoluc¢ao tecnolégica contribuiu para a
mecanizac¢do e automatizacdo de fung¢des produtivas. A utilizacdo de outras forcas
gue ndo somente agua e vento tornaram os mecanismos mais velozes e eficazes.
Estes avanc¢os “aumentaram significativamente a produtividade humana”

(SHINGO, 1996).

3.7.1.2 Inspecao 100% ao final da Linha de Montagem

A evolucao das guildas, a especializacdo do trabalho e os avangos tecnolégicos no
século final do século XVIII deram inicio a Revolucdo Industrial. No século XIX, as
preocupag¢des com a estética e a qualidade dos produtos industrializados
resultaram em movimentos como o Arts na Crafts (WICK, 1989). Para RUSKIN (apud
WICK, 1989) um dos precursores do design, a industrializacdo era um perigo tanto
para o consumidor, quanto para o produtor, na medida em que deformava o
gosto estético do consumidor com a oferta de produtos de massa e de qualidade
inferior e privava, pela producdo mecanica, o produtor da possibilidade de uma

prospera auto-realizagao.

Enquanto uma parcela da sociedade demonstrava preocupa¢des com a baixa
qualidade dos produtos industriais, as industrias e seus “gerenciadores”
preocupavam-se em como melhorar a produtividade. Desta forma, Frederick
Winslow Taylor (1856-1915) iniciou um estudo sobre o trabalho no chao de fabrica,
observando os trabalhadores no desempenho de suas funcdes. Destas observacdes
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surgiram as primeiras diretrizes administrativas. Dentre elas a mais importante
para este trabalho é a criacdo de uma supervisao funcional, que auxiliaria na
verificacdo da conformidade da execug¢do e dos resultados do trabalho (SHINGO,
1996). Taylor ndo acreditava que trabalhadores da linha de frente pudessem ser
criativos, para ele, este era um trabalho para os gerentes e supervisores. A divisao
do trabalho proposta por Smith neste momento teve seu apice. Trabalhadores
deveriam cuidar apenas do seu trabalho, ndo sabendo, muitas vezes, o que fazia o

trabalhador a sua direita ou esquerda (BOSTINGL in KANJIL, 1995, p. 458).

Outra grande contribuicdo para a organiza¢ao da producao na era industrial foi
dado por Henry Ford (1863-1947). O sistema por ele desenvolvido em 1913 para a
confeccdo do Modelo T previa a produ¢dao em linha. Segundo seus principios, os
trabalhadores permaneciam em postos fixos enquanto o chassi atravessava a

fabrica sendo acrescentado gradativamente das pecas que o compunham (FIGURA

3.7).

FIGURA 3.7: Exemplo de linha de producao como a proposta por Henry Ford. Fonte:
www.graziarosavillanipress.com

A determinacdo era para que os empregados produzissem a maior quantidade
possivel de pecas. Em todo este periodo o controle de qualidade dos produtos era
feito pelos supervisores ao fim da linha de produc¢do, aonde as pecas defeituosas
eram retiradas e encostadas nas paredes como lixo ou retornavam a producao
para correcdes e retrabalhos. Porém, “a supervisdo nunca foi a prova de erros
banais. Muitos produtos defeituosos passavam despercebidos pelos olhos
perspicazes dos supervisores, sendo entregues para a comercializacao” (KANJIL,
1995, p. 458).
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3.7.1.3 Inspecao por Amostragem

A incorporacgao da gestao da qualidade na industria aconteceu ap6s a segunda
guerra mundial, com os estudos de Edwards Deming e a técnica conhecida como
Statistical Quality Control — SQC (Controle de Qualidade por Estatistica) (HALL,
1988). Segundo SHINGO (1986, p. XIV), este método foi uma “inovacao conceitual
gue mexeu com as no¢des convencionais de inspec¢do por julgamento. O SQC é
composto basicamente por elementos: inspecdo informativa e inducao estatistica.”
Nesta técnica o controle de qualidade do produto é feito por amostragem. A cada
X numeros de pecas produzidas (lote), Y sdo avaliadas. Por esta amostragem os
lotes sdo aprovados ou nao. Este tipo de inspecao nao se mostrou eficiente, pois
ndo auxilia a reduzir ou prevenir defeitos. O uso da estatistica ndo elimina a
possibilidade de produtos defeituosos chegarem ao mercado e o retorno deste

erro a produg¢ao ndo permite solucdes rapidas de eliminacao e controle.

3.7.1.4 Auto-Inspecao no Controle de Qualidade Total

SHINGO (1986), um dos engenheiros, propde uma nova forma de gestdo da
qualidade conhecido como Total Quality Control — TQC — Controle Total de
Qualidade. No TQC a inspecao passou a ser entendida como apresentando trés
niveis (STEWART, 2001):

. Inspecao por julgamento > descobre defeitos > requer inspecdo de
100% dos produtos e separacdo dos defeituosos - nao é efetiva contra

erros;

o Inspecao informativa > reduz defeitos - dados coletados na
producdo sao usados para controlar os futuros processos = auto-inspecao
- inspec¢do do produto da operag¢do anterior (checagem sucessiva) > baixo

custo;

o Inspecao de recursos - elimina defeitos - detecta condic¢des
improprias da operacdo anterior - sinalizam a existéncia de defeito >

param a producao;

Segundo o TQC cada trabalhador deve inspecionar seu préprio trabalho (auto-
inspecdo) antes de fazé-lo prosseguir para préxima etapa da linha de producao.
Cada trabalhador deve também inspecionar o trabalho que chega as suas maos,

vindo de outras fases do processo produtivo (checagens sucessivas). A ocorréncia
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de qualquer anormalidade paralisa a linha de producao, evitando que o erro
prossiga e se transforme em produto defeituoso. Desta forma os “feedbacks”
(retorno de informacao) sao feitos em tempo real, assim como as corre¢des no
sistema, eliminacdo do erro e do defeito. Para o autor esta forma de inspe¢do na

fonte é mais eficaz.

Shingo propde um ciclo composto por dois circuitos: um grande que engloba toda
a produc¢do e um pequeno circuito que representa a auto-inspecdo. Este ciclo é

esquematizado na Figura 3.8 a seguir.

FIGURA 3.8: Ciclo da gestao da qualidade — ZQC. Fonte: Shingo, 1986.

> 4
acao k
4
ﬁ"zp \
& b
; agao
L ' circuito grande checagem
5 .
> ch“aﬂe# retorno de
" e 2 i
1 - feedback informagao
caus.}i \
v
defeitos
iy, -
{
“resultado

Conforme a Figura 3.8, o controle de qualidade nao é feito ao final do processo e
sim ao longo de sua execucdo. (SHINGO,1986; 1996) Como ferramentas para
auxiliar operacdes de auto-inspecdo, Shingo (1986, 1996) idealizou mecanismo e
dispositivos denominados poka-yoke, como forma de prevenir erros banais (como
os cometidos por distracdo, por exemplo), facilitar sua identificacdo e alertar a
ocorréncia. Segundo o autor a “combinacao de inspecdes na fonte e sistemas
poka-yoke podem realmente reduzir os defeitos a zero. Estes conjuntos de

praticas de inspecdo e mecanismos poka-yoke sdao denominados Controle de
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Qualidade Zero Defeitos - ZQC” (SHINGO, 1996, p. 344). A seguir sdo apresentadas
as tipologias de poka-yoke proposta por Shingo (1986)

3.7.2 Tipologias de Poka-Yoke
3.7.2.1 Visao Geral

Poka-yokes podem ser classificados em duas categorias de acordo com suas

funcdes principais (SHINGO, 1986):

o Sistema poka-yoke com funcao reguladora: faz parte da inspec¢ao de
recursos. Este sistema ndo permite que o erro siga na linha de producao

através de métodos de alertas e interrup¢ao do fluxo produtivo;

o Sistema poka-yoke com func¢ao de detec¢ao: faz parte da inspecao
informativa auxiliando o trabalhador na verificacdo da condicao ideal para

a execuc¢ao da tarefa.

A implementacdo destas duas classes de poka-yoke tém abordagens conhecidas
nos sistemas de producdo, conforme ilustra a Figura 3.9 a seguir. Os sistemas poka-
yoke sdo compostos por duas fun¢ées que agem de maneiras distintas na
producdo: a primeira verifica padrdes pré-estabelecidos, acusando a existéncia de
um erro, a segunda alertando para a ocorréncia e paralisa a producao para sua
imediata correcao (SHINGO, 1986).

FIGURA 3.9: Métodos de Atuacao dos Dispositivos Poka-Yoke. Fonte: adaptado de Shingo,
1986.
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Estas fun¢des poka-yoke, originalmente desenvolvidas para atender as demandas
de qualidade da industria, sdo apresentadas e definidas a seguir, acompanhadas

de exemplos de sua aplicacdo em produtos do dia-a-dia.

Funcao reguladora:

o Método de controle: métodos que acionam dispositivos que
paralisam o equipamento e interrompem a operacdo do produto ou
processo a partir da deteccao de um erro, obrigando sua imediata
eliminacdo. Exemplo de método de controle pode ser encontrado em
portas de elevadores, que possuem travas eletrénicas, que as impedem de

fechar caso os sensores detectem um objeto entre elas (FIGURA 3.10).

FIGURA 3.10: Exemplo Método de Controle -
Bed Elevator. Fonte: Zhejiang Aolingda
Elevator Equipment.

o Método de alerta: métodos que ativam dispositivos de sinais sonoros
ou luminosos, que chamam a aten¢do da pessoa para um erro, sem,
contudo, parar a linha de produc¢ao ou o uso de um determinado produto.
Exemplo deste método é a geladeira Reflex, que alerta através de uma luz

frontal que a porta nao estd devidamente fechada (FIGURA 3.11).
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FIGURA 3.11:Exemplo de método de alerta aplicado
em produto — Geladeira REFLEX. Fonte:
www.pontofrio.com.br

Funcao de deteccao

o Método de posicionamento: métodos que ativam dispositivos que
liberam uso de um produto ou as operacdes de producao apenas quando
os elementos de um conjunto encontram-se em posicao correta, evitando a
montagem em posi¢do inadequada. Exemplos de aplicacdo deste método

sao alguns aparelhos eletro-eletronicos que necessitam de interface fisica

com periféricos (FIGURA 3.12).

FIGURA 3.12: Exemplo de método de
posicionamento. Fonte: CORNELL

o Método de contato: sensores eletrénicos ou dispositivos mecanicos
que indicam que as pecgas encontram-se corretamente posicionadas para a
continuacao da operacao de uso de um produto ou das operacdes de
producdo. Exemplos sdo encontrados em muitos produtos que oferecem
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risco a seguranca do usuario. E o caso dos multiprocessadores cujo
funcionamento é condicionado ao perfeito fechamento da tampa, evitando

assim contato do usuario com as laminas.

FIGURA 3.13: Exemplo de
Método de Contato
Multiprocessadores - Fonte:
Multiprocessador Totalle MC-6

o Métodos de contagem: cada conjunto deve ter um nimero correto
de pecas. Este método confere por meio da contagem dos elementos, a
conformidade do conjunto. Exemplos sao kits de produtos cujos conjuntos

possuem numero exato de pecas para a execu¢ao da montagem (FIGURA

3.14)

FIGURA 3.14: Exemplo de
método de contagem

Kit de cobertura Do-it-
Yourself. Fonte: Nucleo De
Design E Sustentabilidade -
UFPR

. Métodos de comparacao: utilizacdo de mecanismos que comparam
as grandezas fisicas de um produto com especifica¢des evitando
anormalidades. Exemplo sdao todos os tipos de embalagem utilizam-se de

métodos de comparacado, como peso, quantidade, volume (FIGURA 3.15).
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FIGURA 3.15: Exemplo de método
de comparacao - Embalagens de
Pipoca. Fonte:
www.rabisco.com.br

Os métodos acima apresentados compreendem as funcées originais projetadas por
SHINGO (1986) para o controle de qualidade 100% no Sistema Toyota de Producao.
Atualmente estes conceitos servem como base para a criacdao de sistemas poka-
yoke em diversas outras areas, apresentando alto grau de eficacia e eficiéncia na
reducdo de erros na medicina, psicologia, prestacao de servicos, softwares,
interacdo humano-computador - HCl e design e até mesmo na construcao civil
(SANTOS; POWEL, 1999). No design, dispositivos poka-yokes, pela natureza
intuitiva, sdo incorporados a produtos para evitar erros conforme apresentado nos

exemplos anteriores.

A aplicacdo dos mecanismos poka-yoke em produtos sequem, de maneira similar,
os mesmos graus de atuacdo encontrados na manufatura. Poka-Yokes podem
prevenir erros inadvertidos como lapsos e deslizes, durante a utilizacdo de um
produto ou de um servico, que comprometam a confiabilidade e funcionamento
de produtos ou sistemas, porém, a maioria dos poka-yokes ndo impede viola¢des.
No design poka-yoke também é chamado como design restritivo (NORMAN, 2006).
A Figura 3.16 a seguir apresenta o design restritivo aplicado ao novo plug
brasileiro, que foi concebido para impedir possiveis encaixes errados que possam

que comprometam a seguranc¢a do usuario ou do produto.

FIGURA 3.16: Exemplo de design
restritivo - Novo Plugue Brasileiro.
Fonte: LABELO-PUC-RS
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Para impedir viola¢des do sistema e ou suas conseqUiéncias., deve-se empregar
poka-yokes que imponham barreiras fisicas aos usuarios, prevenindo o contato
com as fontes de perigo potencial (SOARES. BUCICH, 2000). Este tipo de poka-yoke
é também chamado de “design coercitivo” (NORMAN, 2006). Bons exemplos sao
os produtos dirigidos a seguranca infantil. A Figura 3.17 a seguir apresenta um

dispositivo que impede criangas de ter acessos a situacdes de risco.

FIGURA 3.17: Exemplo de design coercitivo -
Produtos para a seguranca infantil. Fonte:
www.safebeginnings.com

Poka-yokes sdo incorporados aos produtos como garantia de padrdes de
qualidade, protecdo ao usudrio e protecao ao préprio produto. Um exemplo sdao
os no-breaks e filtros de linhas. Os no-breaks sdo sistemas que na auséncia de
eletricidade acionam imediatamente uma bateria garantindo o funcionamento do
sistema, protegendo o produto contra possiveis picos de energia que possam
afeta-lo. Os filtros de linha possuem fusiveis que queimam durante os picos
significativos de energia, impedindo, portanto, a passagem de corrente elétrica

para dentro dos aparelhos eletro-eletrénicos.

No dia-a-dia poka-yokes sdo Uteis na prevencao e eliminacao de erros banais nas
interfaces de produtos, sistemas e servicos, oferecendo maior grau de liberdade de
acao ao usuario, eliminando a necessidade de atencado a pequenos detalhes do
processo. Por sua simplicidade baixo custo de implementacéo, a incorporacao de
poka-yokes em produtos pode ser uma estratégia para o design para a

confiabilidade e para a sustentabilidade.
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3.8 Discussao

Poka-yokes sao dispositivos idealizados por Shingo (1986), primeiramente para a
para a protecdo da producao industrial. Entretanto, conforme os dados
apresentados nesta se¢do, o conceito &, atualmente, bastante utilizado para a

prevencdo e mitigacdo de erros em produtos.

Caracteristicas, como simplicidade, intuitividade e baixo custo de implementacao
bem como a eficiéncia nos resultados, fazem com que estes dispositivos possam ser
uma alternativa plausivel de ser utilizada para a prevencao e mitigagao de erros
nos processos de montagem e montagem de méveis populares. Ao se pensar em
poka-yoke como ferramenta para prevencao e eliminagdo de erros, é necessario
compreender o complexo no sistema, procurando mapear, prever e determinar,
dentro do possivel, as relacdes que podem ser protegidas. Desta forma, este
trabalho busca oferecer uma visdo sistémica do erro humano, utilizando-se das

inumeras classificacdes de erros humanos oferecidas pela literatura.
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4 Método de Pesquisa

4.1 Caracterizacao do Problema e Selecao do Método de
Pesquisa

Este dissertacdo traca relacdes entre a aplicacdo de mecanismos poka-yoke no
projeto de méveis e a extensdo do ciclo de vida destes produtos, com o objetivo de
gerar diretrizes para a utilizacdo destes dipositivos no Setor do Mobiliario e

auxiliar futuros estudos e projetos de mobilidrio popular.

Nao foram identificadas, na revisdao de literatura, pesquisas produzidas no Brasil
com este enfoque. Identificaram-se pesquisas que utilizam poka-yoke no projeto
do ciclo de vida do produto, realizadas pelo MML - Manufacturing Modeling
Laboratory do Departamento de Engenharia Mecanica da Faculdade de Design da
Universidade de Stanford — Califérnia — EUA. Porém, estas pesquisas ndo possuiam
0 mesmo escopo proposto neste trabalho, particularmente no que tange a
utilizacdo de poka-yoke como forma de garantir a integridade do produto
durante a fase de uso do seu ciclo de vida. As pesquisas de Stanford, se
relacionavam a utilizacdo de mecanismos poka-yoke como forma de facilitar a
desmontagem e separacao dos materiais para reciclagem ou recuperacao

energética, no final do ciclo de vida do produto.

Isto posto, o estudo é de natureza exploratéria. Conforme Aaker et al. (2001, p.
94), “a pesquisa exploratoria é usada quando se busca um entendimento sobre a
natureza geral de um problema, as possiveis hipoteses alternativas e as variaveis

relevantes que precisam ser consideradas”.

Como método de pesquisa principal utiliza-se o Estudo de Caso, pois, a questao a
ser respondida é do tipo “como”, trabalhada sobre um conjunto contemporaneo
de acontecimentos, sobre os quais nao se tem controle (YIN, 2001). Para apoiar o
direcionamento das atividades no estudo de caso o estudo apdia-se em mini-
surveys realizadas em lojas de méveis e, também, no interior de habitacdes de

interesse social.
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4.2 Estratégia Geral de Desenvolvimento

4.2.1 Visao Geral
O estudo foi desenvolvido em quatro fases: revisdao bibliografica, mini-survey em
lojas de moveis, mini-survey em habitacdes de interesse social e, finalmente,
estudo de caso. A Figura 3.1 mostra a visao geral da estratégia de desenvolvimento

da pesquisa ao longo desta quatro etapas:

FIGURA 4.1: Visao Geral das Estratégias de Pesquisa
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Na primeira fase (revisao bibliografica) foi abordado as estratégias do design
sustentavel, erros humanos e mecanismos poka-yoke, servindo como suporte para
analisar o produto, usuario, contexto de uso e interface nas fases subsequentes,
além de prover a estrutura tedrica que possibilitou a proposicao das diretrizes
resultantes da dissertacdo. s duas fases subsequentes envolveram a realizacdo de

mini-surveys

A primeira Mini-Survey, feita em lojas de méveis populares, teve como propésito,
conhecer as formas de montagem e desmontagem dos moveis ofertados pelo
mercado, analisar o emprego de estratégias do design sustentdvel nos projetos dos
moveis populares, o grau de complexidade técnica e estrutural destes produtos.
Também, veririficar a existéncia de fatores indutores do erro humano,
relacionados ao processo de montagem/desmontagem e observar a existéncia de

mecanismos a prova de erros incorporados ao produto.

A segunda Mini-Survey, realizada em um conjunto habitacional popular, tem
como propésito, coletar dados sobre os méveis populares e seu contexto de uso.
Para a conducado desta segunda Mini-Survey, realizou-se uma Mini-Survey Piloto,
como forma de testar o protocolo de coleta de dados e efetuar neste, as

alteragdes necessarias.

As informagdes obtidas com a primeira e segunda Mini-Surveys, possibilitam a
geracdao de um panorama entre que é projetado como mobiliario para a
populacdo de baixa renda e o uso deste mobilidrio dentro das habitacdes

populares.

O estudo de caso foi desenvolvido com vistas a avaliar a integra¢ao dos
mecanismos poka-yoke no processo de projeto, com vistas a contribuir na reducao

ou elmininacao dos erros humanos.

As secdes seguintes descrevem em maiores detalhes cada uma destas etapas.

4.2.2 Revisao de Literatura
A revisao de literatura é importante para conhecer do estado da arte das areas
que compdem a pesquisa e oferecer a base tedrica para desenvolvimento do
estudo de caso (YIN, 2001). Neste sentido, neste estudo, busca-se referéncias
tedricas em design sustentavel, erros humanos e poka-yoke como especificado a
seguir:
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Design sustentavel: esta revisdo trata do conceito e definicdo do
desenvolvimento sustentavel, desenvolvimento da sustentabilidade no
design e procura identificar abordagens, estratégias e linhas-guias
desenvolvidas para auxiliar o designer no desenvolvimento de produtos e
sistemas sustentdveis. Em seguida, a revisdo tem o foco maior, as
estratégias relativas ao desenvolvimento de mobiliario e design sécio-ético.
Devido ao Design Sustentavel ser uma estratégia em contrucao, as fontes
utilizadas para esta pesquisa sao publicacdes recentes. Entre elas, relatérios,
livros, declaracdes e guias, gerados por orgdos internacionais como ONU,
UNEP, UNESCO, EMUDE, UN-Habitat, ISO e por centros de exceléncia em
pesquisa em design, como o Instituto Poltécnico di Milano, ICSID -
International Council of Society in Industrial Design, Center for Design at
RMIT, Melbourne. Journals nacionais e internacionais, sdo importantes
fontes de materiais tedricos para este topico, podendo-se destacar: Design
Issues, Design Studies, Journal on Sustainable Design, International
Journal of Social Economics e Design em Foco. Além de journals, utiliza-se
também, publicacdes em anais de congressos e conferéncias, nacionais e
internacionais na area, entre os quais: SCORE!-Sustainable Consumption
Research Exchange Conference, ISSD- International Symposium on
Sustainable Design, P&D-Pesquisa e Desenvolvimento em Design, Design e

Materiais- Workshop Design e Materiais.

Erro Humano: é o tema abordado na segunda se¢do do capitulo de revisao
de literatura e possui uma base tedrica bastante consolidada e formada por
pesquisas em areas multi-disciplinares, como ergonomia, psicologia,
psicologia cognitiva, engenharia da producao e medicina. O objetivo desta
revisdo é definir erro humano e diferencia-lo de acidentes. Em seguida,
descrever taxonomias, tipos e categorias de erros humanos, propostas por
ergonomistas, psicdlogos e engenheiros de producdo. Para compor a
estrutura desta secdo, toma-se como referéncia: Norman (1993, 2006),
Reason (1997), Sanders e McCormick (1997), Rasmussen (1988) Hinckley
(1997), Stantos e Barber (1997). A revisdo conta ainda, com artigos em
Journals como Sloan Management Journal, Journal of Knowledge
Management Practice, British Journal of Anaesthesia. Um texto importante

para esta secdo é “The Re-Invention of Human Error” de Sidney Bekker, por

oferecer a visdo sistémica do erro adotada nesta dissertacao.
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» Poka-yoke: com o objetivo de definir poka-yoke, suas taxonomias e fun¢des
e métodos, utilizou-se como autor principal Shingo (1988). Esta revisao é
complementada com pesquisa em livros e journals de gestdo da producéao e
engenharia da producao como: Production and Inventory Management
Journal, Total Quality Management, Production and Operation
Management Journal, Journal of Operational Research Society, com a
finalidade de compor uma visdo mais abrangente sobre as atuais aplicagdes
de poka-yoke e direciona-la para o foco da pesquisa: incorporacdo de poka-
yokes ao design de méveis populares para promover a extensao do ciclo de

vida.
4.3 Protocolo de Coleta de Dados — Mini-Surveys

4.3.1 Visao Geral
Dentre as formas de conducdo de Surveys, propostas por Robson (2006), opta-se,
neste estudo, pela entrevista face-a-face, pois, a caracteristica dos dados a serem
coletados, em ambas Mini-Surveys, prescinde da observac¢do in loco dos produtos e

seus contextos.

Como instrumentos para a coleta de dados, utilizou-se o questionario semi-
estruturado para entrevista e roteiro para observacdao. Ambos foram apoiodos
pela captacdo de imagem (video e fotografia) e som (gravacdo de audio), cuja
permissado para utilizacdo, com fins académicos, foi concedida, pelos entrevistas,
através do preenchimento de um documento de Autorizacdo de Uso de Imagem e
Som (Apéndice 1). As especificidade dos protocolos de cada mini-survey, sao

apontadas abaixo.

4.3.2 Mini-Survey 1 - Lojas de Moéveis
A primeira Mini-Survey é realizada junto a cinco estabelecimentos comerciais de
moveis populares. Os critérios empregados para a selecdo das lojas foram: publico
alvo - populagao de baixa renda, tipologia dos produtos ofertados - méveis
populares, importancia para o mercado local - capacidade para oferecer crédito
aos consumidores para compra de produtos. A oferta de crédito, sequndo Data
Popular (2007), é a responsavel pelo crescimento da venda de méveis populares no
Brasil. Para a selecdo dos moveis, utiliza-se como critério: o potencial do produto

ser usado como divisérias entre ambientes nas habita¢des de interesse social.

61



Diretrizes para Aplicacao de Dispositivos Poka-Yoke no Design de Mobiliario: Uma Estratégia para o Design Sustentavel

A construcdo dos instrumentos de coleta de dados, para esta Mini-Survey,
fundamenta-se na revisao de literatura, conforme Figura 3.2, que mostra como os
conhecimentos de cada um dos trés temas, revisados na teoria, foram empregados
como base para a Mini-Survey 1 auxiliando a construcao do protocolo de coleta de

dados.

FIGURA 4.2: Detalhe da Estratégia de Pesquisa - Mini-Survey 1
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A caracteriza¢dao dos méveis em cada loja seguiu um roteiro de observacao MS1
(mini-survey 1), que encontra-se no Apéndice 2, direcionado aos materiais,
fixacoes, processos de montagem/desmontagem, necessidade de montador
profissional, orientacdes graficas aplicadas ao produto e externas a este, como
manual de montagem. Além disto foi observada a existéncia ou ndo, de
dispositivos a prova de erros (poka-yokes), que pudessem auxiliar a

montagem/desmontagem ou limpeza e seguranca do produto.

Para coleta de informacdes ndo passiveis de observacao direta (ex: inclusdao do
custo do servico de montagem especializada no preco final do produto), construiu-
se um questionario, orientado aos representantes das lojas (vendedores, gerentes),
para obter informacdes sobre a postura institucional em relacdo a montagem, nas

residéncias dos consumidores, dos moéveis vendidos pela loja (Apéndice 3).
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4.3.3 Mini-Survey 2 — Habita¢oes Populares
A segunda Mini-Survey é realizada em um conjunto de moradias populares. O
critério de selecdo deste conjunto foi a renda familiar de até trés salarios minimos
mensais. Outro critério utilizado foi o tamanho da habita¢do, que nao deve
ultrapassar som2. Para a selecdo da amostra também foi observado a variabilidade
de estruturas familiares, buscando contemplar arranjos familiares diversos e, por

conseqUéncia, necessidades diversas quanto ao ambiente construido.

A construcao dos instrumentos de coleta de dados para esta Mini-Survey,
fundamenta-se na revisdo de literatura e também nos dados advindos da primeira
Mini-Survey, conforme apresenta a Figura 4.3. Além disto, antecedendo a Mini-
Survey 2 foi realizado uma Mini-Survey Piloto, realizada sob os mesmos critérios,
em uma residéncia selecionada aleatoriamente, do mesmo conjunto habitacional
no qual foi conduzida a Mini-Survey. Esta conduta, sugerida por Robson (2006),
possibilita a adaptacao do protocolo, em relagdo ao conteudo, linguagem e tempo

a necessidades da pesquisa.

FIGURA 4.3: Detalhe da Estratégia de Pesquisa - Mini-Survey 2
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Conforme apresenta a Figura 3.3, o objetivo desta Mini-Survey é analisar a fase de

uso do ciclo de vida do moével popular, assim como os problemas ocorrem nesta
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fase, que podem encurtar a vida util deste produto. Isto inclui analisar os erros
humanos e violagdes dos processos de montagem e desmontagem ocorridos, bem
como os fatores do contexto de uso que podem induzir ao erro/violacao e

conseqlente dano ao produto.

Como técnica para a coleta de dados, utilizou-se a entrevista semi-estruturada
(Apéndice 4.). Este tipo de entrevista obedece a uma estrutura que delineia a area
a ser pesquisada, porém, oferece flexibilidade ao entrevistado e ao entrevistador
de colocar questdes e informagdes outras que as previstas. A estrutura da
entrevista a ser aplicada contém os dados gerais da familia: formacao, rendimento
mensal, graus de escolaridade e questdes pertinentes ao mobilidrio: procedéncia,
tempo de uso, usabilidade, possiveis montagens e desmontagens, erros,

reestruturacoes, danos fisicos e suas causas.

Para os dados nao passiveis de serem obtidos com a entrevista, utilizou-se a
técnica de observacao direta, através da qual buscou-se, in loco, dados sobre o
estado fisico do mobiliario, danos aparentes, aspectos técnicos, estéticos e
funcionais. Para isto desenvolveu-se um roteiro de observacao MS2 (mini-survey 2)
(APENDICE 5) com base nos aspectos apresentados pela literatura e pelo aspectos

observados na primeira Mini-Survey.

Para corroborar as anotagdes e permitir a validagao interna das observagdes
diretas, utilizou-se registro de imagens (fotografia e filmagem) e registro de
audio, tanto junto a filmagem, quando por gravadores externos de dudio. Ambas
as técnicas, sugeridas por Preece et al (2004) permitem a recuperacdo de dados
visuais e de falas importantes a pesquisa e, portanto, a revisdo do préprio

conteudo da analise.

4.3.4 Analise
A analise destas mini-surveys foi conduzida de forma separada. Para a primeira
mini-survey (produtos disponiveis no mercado) o foco foi a caracteriza¢do do perfil
do mobilidrio disponivel no mercado e a identificacdo de eventuais mecanismos

poka-yoke.

Para a caracterizacdo do mobiliario foi observada a estrutura do moével dividida
em: lateral, teto, divisodria, base e fundo. Além da estrutura, observou-se também,

as pecas denominadas funcionais: portas, gavetas e prateleiras. Outros
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componentes, como varoes, molduras, frisos, denominaram-se detalhes ou

acessorios.

Através do Roteiro de Observacdao MS1 (APENDICE 2), foram listadas as matérias-
primas utilizadas na confeccdo do produto, classificando-as entre matéria-prima
de base madeireira (MDF, OSB, Aglomerado, Compensado, HardBoard, madeira
macica) e outros materiais (vidro, plastico, metal). Estes dados foram importantes
para a pesquisa, pois a durabilidade do movel é projetada sobre a durabilidade
dos materiais com os quais é fabricado. O material também tem influéncia sobre
as escolhas dos sistemas de fixacdo das pecas, possiveis desgastes de encaixes e

demandas por manutencdes.

Além dos materiais, com o roteiro de observacdao MS1 foram identificados os
acabamentos empregados nos méveis. Os acabamentos cumprem a fun¢do de
protecao da matéria-prima, assim como funcao estética/cultural, cujas
degradacoes e obsolescéncia podem levar ao descarte prematuro do produto,
conforme apontam Manzini e Vezzoli (2005). Os acabamentos aplicados nos
moveis observados foram classificados em madeira natural, laminas de madeira,
férmica, papel melaminico, laca, pintura, verniz e cera. Estes dados foram
importantes para a pesquisa, pois o cada qual possui propriedades
fisico/quimico/mecanicas, que acrescentam ou reduzem o tempo de vida util do

produto.

Ainda utilizando o roteiro de observacdao MS1, foram verificados os tipos de
sistemas fixacdo ou unido utilizada nos produtos avaliados. Procurou-se observar e
classificar os sistemas de fixacdo como removiveis, semi-removiveis e permanentes.
A juncao removivel é aquela que possibilita a separacdo das partes através de
entalhes na prépria peca (encaixes) ou através de componentes externos,

totalmente removiveis do produto no momento da desmontagem.

As jungdes semi-removiveis sao aquelas que permitem a separag¢ao das partes, mas
que, porém, nem sempre o componente de unido pode ser extraido do produto na
desmontagem (buchas e insertos). A jun¢do permanente é aquela que nao

possibilita a separacdo das partes para desmontagem (prego, grampo, cola).

Estes dados foram grande relevancia para esta pesquisa, pois indicaram o grau de

desmontabilidade e remotabilidade do moével. Estes sistemas contribuem para a
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complexidade e o tempo necessario para execucao dos processos de montagem e
desmontagem do mével. Um grau elevado de complexidade relaciona-se com

probabilidade de ocorréncia dos erros humanos que causam danos ao produto.

A observacao direta envolveu também a busca por elementos visuais de apoio ao
processo de montagem, seja com foco no montador, seja com foco no usuario
final (orientacgdes, alertas, instrucdo de montagem). Também buscou-se a
existéncia de poka-yokes (dispositivos a prova de erros) integrados ao mobiliario,
gue auxiliassem no processo de montagem e desmontagem, evitando erros e

colaborando para integridade fisica do mével.

Outro dado importante foi a oferta de profissionais de montagem pelo mercado
de moveis populares, obtido pelo questionario (APENDICE 3). Este dado foi
analisado frente as necessidades reais da popula¢do observadas durante a mini-

survey 2.

Para todos os itens acima citados, a intencdo da pesquisa, ndo era tracar um perfil
peca a peca, mas sim criar um panorama geral como forma de conhecer o
emprego destes itens pelas industrias, nos produtos direcionados a baixa renda.
Tal caracterizacao é utilizada nas fases seguintes da pesquisa quando da
identificagdo de lacunas e inconsisténcias do design de mobilidrio voltado a

populacao de baixa renda.

A analise da mini-survey 2 (habita¢des de interesse social) procurou caracterizar o
mobilidrio em seu contexto uso, apontando os fatores indutores do erro humano

mais frequentes.

Conduziu-se a mini-survey 2 em uma amostra composta por dez casas do
Loteamento Sambaqui, utilizando como instrumentos de coleta de dados,
entrevista semi-estruturada e roteiro de observacao MS2, instrumentos

apresentados nos Apéndices 4 e 5.

A entrevista semi-estruturada (APENDICE 4) coletou dados sobre o respondente
(titular), composicao familiar, renda, escolaridade e residéncia promovendo uma
caracterizacao da das familias da amostra. Em seguida, a entrevista semi-
estruturada possibilitou coletar dados sobre o histérico do mobiliario da casa,

como origem, tempo com a familia e montagens e desmontagens sofridas.
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Além disto, a entrevista, juntamente com gravacao de audio, coletou dados sobre
as atividades de montagem e desmontagem realizadas pelo respondente. Foram
importantes as aberturas oferecidas pela estrutura da entrevista, que permitiram
aos entrevistados expressarem opinides, impressoes, sentimentos, facilidades e
dificuldades na execucao deste tipo de atividade. Da mesma forma foram
coletados dados objetivos e subjetivos sobre a confiabilidade e sequranca dos

moveis.

A entrevista e o roteiro de observacdo MS2 (APENDICE 5) possibilitaram a
caracterizacdo do mobilidrio existente nas moradias, classificando-o por tipologia,
empregando a mesma definicdo para as partes dos méveis, utilizada na secdo de

Resultados da Mini-Survey 1:

= Estrutura basica:
| Guarda-roupas, armarios, racks, estantes: lateral, teto, diviséria, base e
fundo.
| Camas: travessa, estrado, pés e cabeceira
| Cadeiras, bancos e mesas: tampo, assento, perna e pé
» Pecas funcionais: portas, gavetas, prateleiras e encosto.
» Detalhes ou acessorios: vardes, molduras, frisos.

Com o roteiro de observacao MS2, foram caracterizados os tipos de materiais e
tipos de fixacdo dos méveis da amostra, empregando a mesma nomenclatura
utilizada na mini-survey 1. Ambos as caracterizacdes foram feitas de forma
qualitativa, buscando, tracar uma visao geral dos tipos de materiais e dos tipos de
juncao. Os materiais foram relacionados aos danos observados e as juncdes a
desmontabilidade / montabilidade, flexibilidade e adaptabilidade deste

mobiliario.

Os tipos de danos ao mobilidrio foram coletados com o emprego do roteiro de
observacdo MS2 e captura de imagens. Para a analise, os tipos de danos foram
agrupados em trés categorias, com base nas principais razdes que levam a
eliminacao de um produto, apresentadas no Capitulo 2, propostas por Manzini e

Vezzoli (2005, p.182).

Desta forma os danos puderam classificados como: estruturais, funcionais e de
superficie/estéticos, obedecendo aos seguintes critérios: funcdo que a peca
danificada exerce no conjunto, grau de importancia do dano para uma possivel
eliminacdo do produto.
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Por danos a superficie e/ou estéticos, entenderam-se aqueles que afetam a
superficie do mével, seu acabamento ou cobertura, como riscos, furos, manchas,

descascamentos, aplicacdo de adesivos e auséncia de acabamentos.

Por danos funcionais, entenderam-se aqueles que afetavam pecas ndo essenciais a
estrutura basica do moével, ou seja, cuja auséncia nao resultava obrigatoriamente
na eliminagdo do conjunto. As pecas em questdo, porém, afetavam a usabilidade
do produto, reduzindo suas fun¢des, como portas, prateleiras, gavetas, calceiro,

cabideiro, divisdes internas, juncdes, puxadores, fechos.

Por danos estruturais, entenderam-se aqueles que afetavam partes do mobiliario
sem as quais, teoricamente, ndo existiriam as condi¢des para uso nas funcdes
programadas. Sao estas pecas que dao a forma ao moével e cuja existéncia é
fundamental, tanto para o todo, quanto para a fixacdo das partes e componentes.

Nesta classe puderam-se incluir laterais, teto e base (chdo do mével).

Estes danos foram relacionados aos tipos de materiais e fixacdes empregados nos
moveis e comparados aqueles ofertados pelo mercado de méveis populares. Com
base nos danos verificados in loco e nos resultados das entrevistas péde-se
elaborar também, uma andlise dos erros humanos freqiientes no processo de
montagem e desmontagem dos méveis seguindo a classificagdo de Reason (1998).

Foram identificados erros e viola¢des dos tipos ativos ou latentes.

Também com base na entrevista, roteiro de observacdo e captura de imagem e
som pode-se tracar um panorama dos fatores que induzem ou contribuem para os
erros humanos nos processos de montagem e desmontagem. Esta analise devera
contribuir na fase subsequiiente da pesquisa (estudo de caso) a priorizacdo das

classes de poka-yoke mais pertinentes ao projeto do mével.

4.4 Protocolo de Coleta de Dados - Estudo de Caso

4.4.1 Critérios para Selecao do Conceito e Confeccao do
Protétipo

O principal critério de selecdo do estudo de caso foi que o mesmo trata-se do
desenvolvimento de mobiliario para a habitacao de interesse social. Para a

conceitualizacdo deste mével, cujo projeto deveria sequir algumas das estratégias
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do design sustentavel pertinentes aos mecanismos poka-yoke, tomou-se por
critérios principais: a participacao do usudario final no processo de montagem, a
multi-funcionalidade, a complexidade resultante do nimero de pegas,

componentes e tamanho final do produto.

Uma das delimitacbes para a analise da interface usudrio-produto nesta
dissertacdo é que, pela natureza dos dados a serem coletados, o produto deveria
estar na fase de protétipo e em escala 1:1, pois somente nestas condi¢ées pode-se
verificar a incidéncia de fatores indutores do erro humano em todos os niveis de

complexidade.

4.4.2 Estratégia de Desenvolvimento
Na estratégia geral desta pesquisa, o Estudo de Caso tem como propdsito a andlise
de diretrizes pertinentes a fase do projeto que trata do estudo da interacao
‘produto-usuario final’, em ambiente controlado e ainda na fase de protétipo.
Tem por finalidade, apontar os erros que ocorrem no processo de montagem e
desmontagem, que podem acarretar danos ao produto, com consequéncias
negativas a sua durabilidade. A realiza¢ao do Estudo de Caso demanda o projeto e
confeccdo de um protétipo de um moével, no qual sdo inseridos poka-yokes
(produto), selecao de avaliadores (usudrio) e prepara¢dao do ambiente do teste

(contexto).

O protocolo de coleta de dados para o Estudo de Caso é uma adaptacao de
Métodos da Ergonomia para Identificacdo de Erros na interface usuario final-
produto. Como existem diversos métodos para a identificacdo de erros (STANTON;
BARBER, 2002), para a selecao do conjunto de métodos, utiliza-se como critério de
selecdo as seguintes variaveis: caracteristicas dos dados (erros, tempo, usabilidade
e design), caracteristicas da analise (funcional, estrutural, cenario de uso), o tipo
da interface, do ciclo do processo de design do produto (conceito,
desenvolvimento técnico, protétipo, produto final), tempo para obtencao e para
analise dos dados (muito, algum, pouco tempo) e as caracteristicas dos avaliadores
(especialistas, usuarios finais) (STANTON; YOUNG, 1993).

Para a presente pesquisa as técnicas de coleta de dados foram organizadas em
dois grupos, tendo como objetivo final a identificacdo dos poka-yokes pertinentes

ao mobiliario em lide:
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» |dentificacdo dos fatores indutores do erro humano:

0 Questionario de Familiaridade Tecnolégica (APENDICE 6): constitui-
use em uma ferramenta que permite o acesso as habilidades do
usuario e sua percepcao do produto. Desta maneira, auxilia o
pesquisador a compreender o comportamento do usuario frente ao
produto. Neste estudo, o questiondrio, apresentado no Apéndice 6,
permite coletar dados sobre o repertério de conhecimentos do
aplicador (STANTON; YOUNG, 1999), grau de instrucao,
conhecimentos de ferramentas e experiéncia em processos de
montagem/desmontagem. Estes dados auxiliam na interpretacdo
dos fatores cognitivos e culturais, que podem interferir no processo

de montagem/desmontagem e contribuir para a ocorréncia de erros.

o Arvore do processo/operacdes: utilizou-se técnica analoga a HTA —
Hierarquia da Analise da Tarefa, também denominada Descricdo da
Tarefa, na qual todas as acdes humanas no processo sao
hierarquizadas (STANTON; YOUNG, 1999). Desta forma,
primeiramente foram descritos os fluxos dos materiais na
montagem, em um diagrama do processo de uniao da partes, ou
seja entrada de materiais no conjunto. A seguir foram

hierarquizadas as a¢gdes humanas para montagem.

0 Entrevista pos-processo: esta técnica pode revelar aspectos como,
pensamentos, sensa¢des, desconfortos, aspectos cognitivos, dentre
outros. E uma técnica ja consolidada e documentada na literatura e
cujas formas sdo: entrevista estruturada, semi-estruturada e livre
(ROBSON, 2006). Nesta pesquisa é aplicada a forma semi-estruturada
de entrevista, devido a natureza qualitativa dos dados a serem
coletados. A entrevista, a ser aplicada aos avaliadores ap6s a
conclusao dos processos de montagem e desmontagem do
protétipo, segue uma sequéncia que busca informacgdes sobre os
aspectos fisiolégicos, ambientais, cognitivos, psicolégicos, sociais,
culturais e instrumentais que podem ter influéncia nos erros

ocorridos nos processos de montagem e desmontagem (APENDICE

7).
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» |dentificacdo dos erros humanos:

0 Observacao Direta: a observacao direta, ou seja, com o observador
na cena da acao (ROBSON, 2006) necessita também de um roteiro
gue guie o pesquisador para os pontos relevantes, assim como
procedimentos em eventuais problemas no processo a ser
observado. Constréi-se um roteiro de observacao, com base nas
HTA's e nos Diagramas dos Processos. Neste roteiro abre-se espago
para anotacdes do observador sobre os momentos de pontuacao de
fatores indutores do erro, que ocorrem durante o processo. Lista-se
também, os procedimentos padrdes do pesquisador mediante aos
problemas no momento da observac¢do. O roteiro de observacao EC

(estudo de caso) é apresentado no Apéndice 8.

0 Registro de Imagens: a captacdo de imagens em video é uma
ferramenta eficaz em teste de usabilidade (PREECE; ROGER; SHARP,
2004), pois o registro da acao possibilita uma andlise mais completa
da interagdo. Em um processo complexo e longo, onde fluxos de
materiais e pessoas se fundem, a filmagem é bastante eficaz para
captar aspectos nao passiveis de serem observados simultaneamente
pelo pesquisador (PREECE; ROGER; SHARP, 2004). A filmagem
também possibilita a recuperacdo da informacdo posteriormente,
para analise. Para a elaboracdo de plano de filmagem, utilizam-se
como critérios: o ambiente (espaco fisico, iluminacao,
posicionamento do objeto e avaliador), o tipo dos dados a serem
coletados, interferéncias da presenca de cameras, tanto na
movimentac¢do no espaco fisico, quanto nas condic¢des psicoldgicas e
cognitivas do avaliador. A estrutura do plano de filmagem utilizado
nesta pesquisa encontra-se no APENDICE 9. A fotografia, outra
forma de captacao de imagens, utilizada nesta pesquisa, permite
registrar situagdes que fora do foco da camera filmadora e pontuar
imagens de acdes, configuracdes e etapas relevantes do processo,
tornando mais imediato o acesso as informacgdes importantes para a
analise. Portanto, para o registro fotografico, utilizou-se a forma
livre (sem tripé), com o acompanhamento a acdo dos avaliadores e

evolugao do processo.
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4.4.3 Critério de Selecao dos Moradores de Habitacao de
Interesse Social para Teste do Mobiliario

Para a avaliacao do prototipo, preconizou-se a selecdo de uma amostra de pessoas
representantes do publico alvo, utilizando como critério de selecdo a renda
familiar mensal de até trés salarios minimos. Esta condi¢do permite a analise de
fatores sécio-culturais que podem influenciar a ocorréncia de erros na montagem

e desmontagem do moével.

A configuracdo da amostra seguiu os padrdes propostos pela Ergonomia, para
analise da usabilidade de um produto. Segundo Cybis et al (2007); Magary (2001) e
Nielsen (19933, p.224), 0 numero necessario de avaliadores para teste de
usabilidade é de 6 a 10 usudrios, sendo que, utilizando-se cinco avaliadores pode-
se encontrar 75% dos problemas de usabilidade de um produto. Este numero
cresce para 90% ao se utilizar 15 avaliadores e se mantém estavel a partir deste
ponto (NIELSEN; LAUNDER, 1993b). Nesta fase do estudo, portanto, a amostra
utilizada foi de dez avaliadores, o que segundo Nielsen e Landauer (1993b) pode

abranger 80% do nimero de problemas de usabilidade do produto.

4.4.4 Preparacao do Ambiente para os Testes
Segundo aponta a literatura, diversos fatores indutores do erro humano, podem
estar relacionados ao contexto fisico/ ambiental. Portanto, para a andlise da
interface usudrio final-produto, prevé-se a preparacdo de um ambiente que
oferecesse condic¢des similares as observadas em campo. Como critério para a
selecdo do ambiente, toma-se por base as caracteristicas das casas populares
visitadas durante a Mini-Survey 2, entre elas, a area total néo superior a som2 e a
configuracao interna similar em numero de pecas: 2 quartos, sala com cozinha e

banheiro.

4.4.5 Estratégia de Analise do Estudo de Caso
Neste estudo de caso a andlise focou na identificacdo dos erros ocorridos e sua
relacio com os fatores indutores e contribuintes dos erros. Os dados das
entrevistas e questiondrio foram triangulados com os registros de imagem e
observacdo direta, permitindo o aumento da validade interna das conclusées
quanto aos fatores que levaram a ocorréncia de erros. A analise dos erros levou
em conta a classificacdo proposta por Reason (2002) bem como as classes de poka-

yoke propostas por Shingo (1988).
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Para a coleta de dados sobre os erros no processo, utilizou-se roteiro de
observacdo EC (APENDICE 6), captacdo de imagens fotograficas e de video
(APENDICE 9) e captacdo de dudio. A observacdo direta obedeceu a procedimentos
pré-definidos, segundo os quais, o observador ndo poderia interferir ou participar
nas atividades de montagem e desmontagem. Somente apds a constatacao de
estagnac¢do do processo por um prazo igual ou superior a 10 minuto, seria
permitido o auxilio do observador, pontuando no roteiro o ponto de
interferéncia. O processo seria interrompido em caso de risco eminente ao

avaliador e/ou produto.

Os avaliadores, separados em duplas tinham como atividade principal montar ou
desmontar o protétipo. Estas atividades foram realizadas por grupos diversos, pois
conforme apontaram os dados da Mini-Survey 3, as familias, quando ‘ganham’ ou
‘encontram’ um movel, realizam tanto desmontagem, como montagem ser que
haja nenhum conhecimento prévio do produto.Desta forma, ao solicitar a grupos
diversos que realizassem os processos inversos, pode-se coletar dados sobre erros

ocorridos também por falta de familiaridade com o produto.

Assim, ao entrarem no ambiente do teste, cada dupla de avaliadores recebeu as
instrugdes sobre qual das atividades deveria desempenhar e sobre o
desenvolvimento desta atividade, sendo alertado que o observador, nao

responderia a perguntas apos inciado o processo.

Foi solicitado a cada equipe que verbalizasse duvidas, sensacdes (desconforto,
medo, insatisfacao), dificuldades, facilidades e outros, durante toda a atividade.
Estas verbalizacdo resulta em dados qualitativos importantes para analise dos

erros ocorridos.

Terminadas a atividade que o grupo desevolveu, cada intergrante respondeu a
uma entrevista pos-processo (APENDICE 7), que teve por finalidade coletar dados
sobre as condicdes fisioldgicas, cognitivas, psicolégicas de cada avaliador e
aspectos culturais e ambientais, bem como suas impressdes em relacdo ao produto
€ a0 processo em si, que possam auxiliar na interpretacao do sistema dos erros

ocorridos na montagem ou desmontagem do protétipo.
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A entrevista era semi-estruturada, com respostas diretas, do tipo sim ou ndo e com
aberturas para a relatos de dificuldades, sensa¢des, facilidades, satisfacao,

insatisfacdo, dentre outros. Portanto, os dados coletados sdo qualitativa.

A primeira parte da entrevista buscou dados relativos a fisiologia dos avaliadores.
Para formular as perguntas foi feito um check-list relacionando a Arvore de
Processos e Operagdes e os aspectos fisicos humanos que compdem o sistema de
erros, apresentados no Capitulo 2: visdo, audicao, olfato, paladar, tato, membros e
0ss0s. As partes subsequentes da entrevista coletaram dados sobre os aspectos
cognitivos, instrumentais, ambientais e psicolégicos e foram baseadas na revisao
de literatura (capitulo 2) e nos resultados e analdlises da mini-survey 2. Foram
utilizadas perguntas diretas, porém as respostas tem cardacter subjetivo e foram

comparadas com os resultados da observacao na secdo de analise.

Esta analise contribuiu para a selecao das classes de poka-yokes mais adequadas
para serem integradas aos moveis destinados a atender as demandas da

populacdo de baixa renda.

4.5 Analise Geral

A analise geral efetuou a triangulacdo entre os tipos de danos encontrados nas
habitacdes populares, os tipos de erros encontrados no estudo de caso e o perfil
dos moveis ofertados pelo mercado para esta populacdo. Sdo realizadas
inferéncias sobre as implicagdes das eventuais inconsisténcias da oferta do
mercado em relacdo as demandas da populacdo de baixa renda quanto ao
processo de montagem e desmontagem dos moéveis. Com base nesta andlise é
proposto um conjunto de topicos a serem considerados pela industria do
mobiliario no sentido de aumentar o desempenho ambiental dos méveis através

da adocdo de mecanismos poka-yoke.
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5 Resultados e Analises

5.1 Contexto

A presente dissertacao foi desenvolvida inserida dentro do Projeto “Kits faca-vocé-
mesmo coordenados modularmente para cobertura e mobiliario-diviséria de
habitacdes de interesse social”, aprovado na “Chamada Publica
MCT/FINEP/FNDCT/CAIXA - HABITARE - 01/2006, O objetivo principal do projeto era
o desenvolvimento de metodologias para criacdo e desenvolvimento de “kits"”
para a habita¢do de interesse social, sequndo os principios da sustentabilidade. Esta
dissertacdo trata da Meta Fisica 02 daquele projeto: “Kit faca-vocé-mesmo
coordenado modularmente para divisérias de habita¢des de interesse social que

tenha a funcdo também de mobiliario, incluindo a embalagem”.

O “kit"” de mobilidrio-diviséria tem como objetivo principal a concepcao e
desenvolvimento de um mobilidrio (até a fase de protétipo funcional) coordenado
modularmente, que integre, em um mesmo produto, a funcdo de mobiliario e
diviséria entre ambientes, tendo como principal referencial de vedacao acustica e
luministica, uma parede interna de alvenaria. Este mével deveria incorporar na sua
concepcao os principios da sustentabilidade, nas dimensdes econdmica, ambiental e
social, bem como, os principios da ergonomia e usabilidade do produto. Deveria,
também, ser passivel de ser transportado e montado pelo usudrio final, o que
demandava a oferta de embalagens, ferramentas e informacdes, necessarias para a

correta execu¢do do processo.

Como forma de contribuir para a correta montagem/desmontagem do ‘kit’, a
presente dissertacdo pesquisa sistemas a prova de erros, conhecidos como poka-
yoke, de forma a integra-los ao projeto do mobiliario-diviséria, como dispositivos
capazes de mitigar de erros humanos neste processo. Desta forma, as pesquisas
realizadas para esta dissertacao permearam o processo de design do mobiliario-

diviséria, conforme apresenta a Figura 4.1:
5.2 Mini-Survey 1- Lojas de Méveis Populares

5.2.1 Caracterizacao da Amostra
Para o levantamento de dados sobre o mercado de méveis populares novos, na

cidade de Curitiba, conduziu-se uma Mini-Survey, que preconizou a visita a cinco
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estabelecimentos comerciais de grande porte. Localizadas na regido central da
cidade, as lojas pesquisadas ofereciam crédito para compras de moéveis 3,

obedecendo o critério de selecdo da amostra.

Empregaram-se dois instrumentos para a coleta de dados: roteiro de observacao
(APENDICE 2) e questionario (APENDICE 3). O roteiro serviu como orientacdo
durante a observacao direta e exploratéria, dos produtos expostos para a venda. A
observacao direta teve por foco, trés tipos de moéveis: estante, balcdo e guarda-
roupa, por permitirem o uso como diviséria de ambientes, de forma espontanea,
pela populacdo de baixa renda. Em cada loja observou-se um total de trés balcdes,

trés estantes e cinco guarda-roupas.

Os produtos analisados se encontravam montados e expostos nos ambientes das
lojas. De cada produto, foram observados: materiais, acabamentos, sistemas de
fixacdo e unido. Observou-se também, a complexidades da estrutura,
componentes e sistemas de montagem. O Quadro 5.1 abaixo resume a amostra
analisada, apresentado a tipologia, especificidades, quantidade observada em
cada subtipo, exemplo de configuracdo em forma de esboco, fun¢des principais do

produto e pecas constituintes.

QUADRO 5.1: Resumo da amostra de méveis analisada em lojas

Guarda-roupa

2 portas 04
4 portas 10
6 portas n

Estante

fechada 08
tipo rack 07

Balcao

. 15
sala de jantar

\\

A0 %

guardar/organizar:

roupas
sapatos
objetos

guardar/organizar:

objetos
apoiar
eletroeletronicos

guardar/organizar:

objetos
utensilios

lateral
base

teto
fundos
porta
divisérias
gavetas
prateleiras
cabideiro
calceiro
sapateira
espelho

lateral
base

teto
fundos
divisérias
porta
gavetas
prateleiras

lateral
base
prateleiras
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fundos
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gavetas
prateleiras
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O questionario foi aplicado aos representantes responsaveis pelas lojas, em busca
de informacdes qualitativas ndo passiveis de observacao direta, como é o caso de
informagdes em relagdo a montagem do mével apds a venda. O Quadro 5.2 abaixo

relaciona a loja, o numero de entrevistados e seu enquadramento funcional.

QUADRO 5.2: Resumo da amostra dos entrevistados nas lojas de moveis

A o1 vendedor
B o1 diretor

C 01 vendedor
D o1 vendedor
E o1 vendedor

5.2.2 Resultados - Observacao Direta
Para atender tanto a funcdo de mobiliario, quanto de diviséria, (em alinhamento
com os objetivos de estudo de caso), os produtos analisados nas lojas, nas trés
tipologias e seus subtipos, prescindiam da existéncia de uma estrutura basica,

representada na Figura 5.1.

FIGURA 5.1: Estrutura basica do movel.

1 1 = |Elt-.‘:'.‘]"a| porta pequena
2- base
3- teto
4- fundo
1 5- divisOria  porta grande
gaveta
prateleira

Esta estrutura basica, percebida em todos os méveis da amostra, pode ser dividida
em: lateral, teto, divisoéria, base e fundo, pecas chamadas estruturais. Além destas,
observou-se também, em todos os cinqlienta e cinco produtos observados, a

existéncia de outras pecas e elementos que contribuiam para a funcionalidade do
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movel. Entre estas estdo: portas, gavetas e prateleiras, denominadas pecas
funcionais. Aos outros componentes, como varoes, molduras, frisos,

denominaram-se detalhes ou acessorios.

Observou-se que a variedade, quantidade e localizacao, de cada uma destas pecas,
dentro da estrutura basica, possibilitavam a geracao de diversas configuracdes
formais. Como nesta mini-survey, em 90% das lojas, ndo foi permitida a captagao
de imagens, utilizou-se das imagens de panfletos, ofertados pelas lojas com os
destaques da semana, para criar esbocos em um quadro de exemplo de
configuracdes formais. Na Figura 5.2 a seguir tem-se a representacao de algumas

configuracdes possiveis resultado de combinac¢des das pecas acima citadas.

FIGURA 5.2: Exemplos de configura¢oes formais das tipologias analisadas

EJ(EIT‘] 05 gde con ILII"E 0es 10rmals dE estantes

e | B

exemplos de configuractes farmais de balcoes

= g T )

Todos os moéveis da amostra possuiam em comum a estrutura supracitada, com
variacdo de quantidade e localizacdo de pecas funcionais. Os resultados da

observacao sao apresentados abaixo, sequindo a tipologia analisada, apresentada
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no Quadro 5.3: guarda-roupas, estantes e balcdes, incluindo a incidéncia dos
matérias pesquisados. Conforme mostra a Quadro 5.3, 88% da amostra de
guarda-roupas utilizava o MDF como matéria-prima. O Hardboard foi observado
em 96% do total da amostra, figurando como fundo dos guarda-roupas e das
gavetas, enquanto a madeira de pinus foi encontrada em 4% da amostra. Dos
materiais de base ndo madeireira, o vidro foi encontrado em 48% dos guarda-
roupas, principalmente na forma de espelhos. O plastico, bem como o metal,

estava presente em 100% da amostra, tanto como ferragens e acessorios.

Nas estantes, o quadro mostra que 80% do total observado empregava o MDF em
sua confeccdo. O aglomerado apareceu em 20% da amostra e o Hardboard em
100% das unidades, elemento de fundo. Dos demais materiais, o vidro estava
presente em 80% da amostra, figurando como porta e prateleira. Plastico e metal,
ambos em 100% das estantes em detalhes e ferragens. Dos quinze balcdes
analisados, 73,33% apresentavam MDF em sua composi¢ao estrutural e 26,66 %,
apresentavam o aglomerado. Em 100% das pecas foi observada a utilizacdo de
hardboard como fundo do mével. O vidro estava presente em 53,33% das
amostras, enquanto o plastico e o metal em 100% dos produtos, em detalhes e

ferragens.

QUADRO 5.3: Perfil do uso de materiais por tipologia

MDF 22 12 1 45
Aglomerado 02 03 04 09
OSB 00 00 00 00
HardBoard 29 15 15 54
Compensado 00 00 00 00
Pinus 01 00 00 01
Vidro 12 12 o8 32
Plastico 25 15 15 55
Metal 25 15 15 55

Outro item observado foi o acabamento, cujo nimero de pecas, em relacdo ao
tipo de acabamento observado é apresentado a seguir no Quadro 5.4. Observou-
se que 80% da amostra de guarda-roupas total, utilizavam o papel melaminico
como acabamento. Outros 16% apresentava o acabamento em Laca e outros 4%
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em verniz. Entre as estantes, encontrou-se o papel melaminico em 66,66% da
amostra, a lamina de madeira natural em 13,33% e o verniz em 20%. Em relacdo
aos acabamentos aplicados aos balcdes, 60% utilizava o papel melaminico, 20% a

ldmina de madeira natural e 20% o verniz.

QUADRO 5.4: Perfil dos acabamentos por tipologia

Lamina Mad 0o 02 o3 o5
Melamina 20 10 09 39
Férmica 00 00 00 00
Postform 00 00 00 00
Laca 04 00 00 04
Pintura 00 fo]o} fo]o} 00
Verniz o1 03 03 07
Cera 0o 00 00 00

Quanto aos sistemas de encaixe, a amostra apresentou o seguinte perfil,
apresentado no Quadro 5.5. que mostra que as jun¢des tipo encaixe, estdo
presentes em 76% da amostra, cavilhas em 48%, buchas e parafusos em 100% da
amostra, bem como as ferragens e a cola. O grampo é utilizado em 64% nesta
tipologia de produtos e o prego em 48%. Entre as estantes, em 80% dos produtos
analisados, encontraram-se encaixes, em 53,33% cavilhas e em 100%, buchas e
parafusos, bem como o uso de cola. Em 13,33% das pecas foi constatada a
utilizacdo de grampo e em 86,66% a presenca de pregos. Conforme o quadro,
80% dos balcdes observados apresentam fixacdo por encaixe e em 46,66% fixagao
por cavilha. Ainda observou-se que, 53,33% utilizam cola, 33,33% utilizam
grampos e 66,66% usam pregos para a juncao das partes. Em 100% da amostra
foram observados os uso de buchas, parafusos e ferragens. Quanto aos sistemas de

fixacdo empregados, obteve-se o seguinte quadro:
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QUADRO 5.5: Perfil dos sistemas de fixacao

Encaixe 19 12 12 43
Cavilha 12 o8 o7 27
Bucha/Paraf 25 15 15 55
Ferragem 25 15 15 55
Cola 25 15 08 48
Grampo 16 02 o5 23
Prego 12 13 10 35

Nao foram observados poka-yokes nos guarda-roupas da amostra, nem
relacionados ao processo de montagem, nem relacionados a seguranga do usuario
ou do produto. Quanto ao design informacional, ndo foi verificada nenhuma
orienta¢ao de limpeza, montagem ou seguranca, integrada aos produtos. Da
mesma forma, ndo foram identificados em nenhum dos moéveis analisados

elementos de design informacional que auxiliassem o processo de montagem.

Os manuais de montagem eram os Unicos instrumentos adotados com este
proposito. Foram observados somente dois manuais, um dos quais é apresentado
na Figura 5.4. Esta é a instrucdo de montagem de um guarda-roupa em MDF de
trés portas e dois gavetdes. Em ambos os manuais, as pecas e componentes estdo
codificadas e as instrucdes escritas de montagem sdo apresentadas somente com o

apoio de desenhos.
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FIGURA 5.4: Instru¢coes de Montagem de um Guarda-Roupas de Trés Portas. Fonte:
QMOVI, 2007

Também nas estantes e nos balcées ndo foram observados poka-yokes, como
auxilio na prevencdo de erros na montagem/desmontagem, bem como item de
seguranca ao usuario ou produto. Nao existiam marcas, orientacdes de limpeza ou
recomendacdes de seguranca integradas aos produtos. Nao foram observadas

instru¢des de montagem destes produtos.

Assim, concluida a coleta de dados, pdde-se tracar o panorama geral da amostra,
em relacdo aos materiais empregados na confeccdo dos méveis, conforme mostra

a Figura 5.5:
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FIGURA 5.5: Panorama Geral dos Materiais Presentes na Amostra

plastico 100%
metal 100%

hardboard 98, 2%

MDF 81.8%

vidro 58,2%

aglomerado 16.4%

pinus | 1.8%

Segundo mostra o grafico acima, 57,1% dos materiais empregados na confeccdo
dos moveis, sao de origem madeireira e outros 42,9% sao de outras origens. Estes
materiais sao unidos entre si por sistemas removiveis, semi-removiveis e

permanentes como apresenta a Figura 5.6 a seguir.

FIGURA 5.6: Panorama Geral dos Sistemas de Fixacao Presentes na Amostra

bucha+parafuso | I 100%
ferragens | 100%
cola [ 87,3%

encaine | el 7E2%
prego | 63.6%
cavilha | 49,1%

grampo |0 d1,8%

Segundo a Figura 5.6, em 87,3% dos produtos avaliados, além da utilizacdo de
sistemas semi-removiveis (bucha+parafuso), sistemas removiveis (ferragens),
constatou-se também, o emprego de sistema permanente (cola), como forma de
fixacdo de algum componente. Por estes dados, pode-se concluir que grande

porcentagem dos méveis pode apresentar os trés sistemas utilizados em paralelo.
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Como mostra a Figura 5.7, apresenta a proporcao geral de acabamentos utilizados

na amostra.

FIGURA 5.7: Panorama Geral dos Acabamentos Empregados na Amostra

papel melaminico

verniz

70,9%
lamina de madeira

. laca

7.3%

Conforme apresentou a Figura 5.7 o acabamento predominante na
amostra é o papel melaminico e conforme dados da entrevista as cores

mais vendidas sdo o branco e o tabaco.

5.2.3 Resultados - Questionario
O questionario (APENDICE 3), composto de oito perguntas, coletou dados sobre a
tipologia de méveis mais vendidas nas lojas da amostra, sobre o pélo produtor e
material com que este produto é confeccionado. Em seguida, se buscou
informacgdes sobre os acabamentos mais procurados nas trés tipologias de méveis
utilizadas na observacdo. Em seguida, procurou-se tracar um perfil da politica das

lojas em relacdo a montagem dos produtos vendidos.

Entre os moéveis mais vendidos nas lojas, destacaram-se os estofados de dois e trés
lugares, jogos de cozinha, com armario suspensos, balcdes, mesas e cadeiras e
jogos de quarto, com cama e guarda-roupa. A tabela abaixo apresenta a ordem

em que estes moéveis foram citados pelos respondentes.
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QUADRO 5.6: Moveis mais Vendidos na Loja

1° estofados Cozinha estofados estofados cozinhas
2° quartos Estofados cozinhas quartos estofados
3° cozinhas Quartos quartos cozinhas quartos

Conforme o Quadro 5.6, o mével mais vendido para 60% das lojas, é o estofado,
enquanto que para 40% das lojas séo os jogos de cozinha. Em segundo lugar, em
40% das lojas vendiam-se os jogos de quarto, para outros 40%, os estofados e
para 20% os jogos de cozinha. O terceiro item mais vendido em 60% das lojas sao

os jogos de quarto, enquanto que para outros 40% sao os jogos de cozinha.

Em relagdo a montagem dos méveis complexos, como cozinhas, quartos e estantes,
a politica praticada em 100% das lojas, é oferecer a montagem, efetuada no
momento da entrega (também oferecida pela loja) do produto na casa do cliente.
Este servico é prestado por montador profissional e encontra-se incluido no preco
final do produto. Todas as lojas assumem a postura de se isentar de fixar na
parede os méveis vendidos, alegando desconhecimento da planta e locais de
encanamentos da moradia, esta responsabilidade fica ao encargo do usudrio final.
Segundo os respondentes é pratica da loja montar o mével no local de uso e

deixar para o comprador a instru¢dao de montagem e a garantia do produto.

Sobre a garantia dos produtos, as lojas fornecem garantia de um ano em
problemas em qualquer peca, relacionados a defeitos de fabricacdo. As lojas se
isentam da responsabilidade pelos danos causados pelo transporte e montagem
realizados pelo proprio usuério final, e ndo é feito nenhum abatimento no preco
do produto em caso de dispensa do servico profissional oferecido. As principais
causas de trocas e reclamacdes segundo 70% dos entrevistados sao problemas
relacionados as ferragens, e segundo 30% problemas relacionados ao

acabamento.

5.2.4 Analise dos Dados
Os dados apresentados anteriormente mostraram que os méveis sao fabricados
com grande heterogeneidade de tipos de materiais. Tal heterogeneidade exige

solu¢des de design que facilitem a separacdo dos materiais ao final do ciclo de

85



Diretrizes para Aplicacao de Dispositivos Poka-Yoke no Design de Mobiliario: Uma Estratégia para o Design Sustentavel

vida, o que nao foi observado. Os méveis da amostra utilizavam sistemas mistos
que incluiam jung¢des permanentes, o que dificulta a separacdo das partes e
componentes, para reciclagem (tanto das partes, quanto dos materiais) e/ou

recuperag¢ao energética.

Outra consideracao importante sobre os sistemas de fixacdo da-se na andlise de
que, durante a fase de uso do ciclo de vida do moével, poderia ocorrer desgaste ou
ruptura de algum componente, que necessitasse de reparo ou reposi¢ao e esta
poderia ser impedida caso o sistema de fixacdo deste componente fosse do tipo
permanente. Além de dificultar manutencoes preventivas e corretivas, este tipo
de juncao inibe a adaptabilidade estrutural, funcional e estética do mobiliario
durante sua fase de uso, estratégias que poderiam garantir a durabilidade do
produto, conforme apontam Manzini e Vezzoli (2005). A reducdo na intensidade
do uso destas junc¢des no design do mobiliario é premente e deve ser considerada

quando da aplicacdo de mecanismos poka-yoke.

Os danos ao produto, durante o processo de montagem e desmontagem poderiam
ser diminuidos com a opgao por jungdes removiveis, como prevéem as estratégias
do design sustentavel e, mesmo mitigados através da utilizacdo de dispositivos
poka-yoke. Estes dispositivos a prova de erros ndo foram observados em nenhuma
das pecas analisadas e poderiam ser de grande auxilio nestes processos, facilitando
a interface com os sistemas de junc¢ao, tornando o processo intuitivo e alertando
para existéncia de erros que pudessem prejudicar o moével. Poka-yokes auxiliariam
ndo somente na desmontagem e montagem completas do produto, mas também
em reparos e manutencdes, tornando-os rapidos e seguros. Poderiam ser
empregados para facilitar as adaptacgdes, estruturais, funcionais e estéticas, bem

como auxiliar a tornar mais flexivel o produto dentro das habitac¢des.

Os acabamentos sao responsaveis pela obsolescéncia estético/cultural de um
produto, que levam ao fim prematuro da vida util, e, paralelamente as questdes
estéticas, conforme apontado anteriormente, o acabamento é um item
importante a ser considerado durante a fase de uso do ciclo de vida do produto,
pois danos a esta superficie protetiva, podem expor o material interno as a¢oes
das intempéries e acoes quimicas, provenientes da utilizacao de produtos de
limpeza, causando a degradacao do material e diminuindo sua durabilidade,
como alertam Manzini e Vezzoli (2005, p. 182). Além disto, danos a superficie

também podem requerer manutengdes e reposicao de pecas e foi apontada como
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principal item de reclamacgdo, trocas e manutencdes por 30% dos entrevistados.
Estas reposicOes e trocas deveriam ser facilitadas por jun¢des removiveis, para
evitar o descarte prematuro do todo. Solu¢des de acabamento que permitissem
rapida corre¢do ndao foram observadas na amostra como também néao foram
observadas solu¢des para permitir o usuario realizar pequenos reparos nos moveis,

ao longo do ciclo de vida.

Cada tipo de superficie requer cuidados especificos para sua manutencdo, para
evitar danos. Estes sdo geralmente apresentados por indica¢des de design
informacional, porém, em nenhum produto foram observadas estas consideracdes,
o que poderia aumentar as possibilidades de danos a superficie durante o uso do

produto.

Ainda com relacdo ao design informacional, ndo foram vistos sendo duas
instrucdes de montagem, apresentadas anteriormente, de dificil compreensao
para leigos, isto, somado ao numero de partes diversas (teto, base, laterais, fundo,
prateleiras, gavetas, portas, acessoérios e detalhes), bem como o uso de sistemas
mistos de juncao, resulta em um produto de montagem complexa para pessoas
inexperientes. Isto explica a posi¢ao das lojas, tanto de oferecer o servico de um
montador profissional no ato da compra do produto, como de se isentar de

responsabilidades sobre os danos causados ao moével durante a montagem.
5.3 Mini-Survey 2 - Habitacoes Populares

5.3.1 Selecao da Amostra
Tanto a Mini-Survey 2 - Piloto como a Mini-Survey 3 - Habita¢des Populares, foram
conduzidas junto ao Loteamento Moradias Sambaqui, situado na periferia da
cidade de Curitiba. O referido loteamento foi construido através da Companhia de
Habita¢do Popular de Curitiba - COHAB-CT e é formado por 523 unidades

familiares, das quais 382 encontravam-se habitadas na época da pesquisa.

O loteamento possui infra-estrutura basica: esgoto sanitario (100%), drenagem
pluvial (80%), abastecimento de dgua (100%), de energia elétrica (100%),
iluminacao publica (100%), pavimentacado inexistente e transporte coletivo (COHAB,
2006). Quantos as residéncias, o Conjunto Sambaqui apresenta, basicamente, por
duas tipologias: aquelas construidas pela COHAB-CT e as construidas pelos préprios

moradores. As casas construidas pela COHAB-CT tem 36m?2 (ilustrada na Figura 5.8-
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B), divididos em dois quartos, sala com cozinha integrada e banheiro, conforme

mostra a planta baixa, na Figura 5.8-A.

FIGURA 5.8: Planta baixa casa padrao CT34B (A). Fonte: COHAB-CT. Fachada da casa
padrao CT34B (B).

G

A tipologia construida pela COHAB-CT possui dois padrdes de habitacdo: CT34A e
CT34B, cuja diferenca é apenas o posicionamento (espelhado) dos cdbmodos. Muito
importante para o contexto do presente trabalho é o fato de que nenhuma das
habitacdes apresentou mobilidrio incorporado na habitacdo ou provido pela
COHAB-CT anteriormente a sua ocupacao.

Diferentemente da tipologia citada acima, as tipologias de residéncias construidas
pelos préprios moradores ndo possuem padrdes, conforme mostra a Figura 5.9 a
seguir. A Figura 5.9-A trata-se de um sobrado em alvenaria, construido para
abrigar um comércio na parte inferior. A Figura 5.9-B trata-se de uma residéncia

térrea, ainda em fase de acabamento.
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FIGURA 5.9: Fachada residéncia 5 (A) e fachada da residéncia 9 (B)

Para a realizacao tanto da Mini-Survey piloto como da Mini-Survey 2 foi analisada
uma amostra das habita¢des deste conjunto habitacional. A selecdo desta amostra
levou em conta o critério de renda e aleatoriedade foi realizada por intermédio da
Fundacao de Assisténcia Social de Curitiba — FAS e COHAB-CT. Para a selecéo da
amostra realizou-se uma reuniao com as liderancas da comunidade. A Organizacao
Comunitaria no Loteamento Sambaqui identifica-se por meio de trés Associa¢des de
Moradores, dois Clubes de Maes e trés entidades comunitarias de luta por moradia
(COHAB-CT, 2006), todas ativas no periodo da pesquisa e representadas por um

morador presidente

Na supracitada reunido foram colocados os objetivos da pesquisa e os
procedimentos adotados para a coleta dos dados. Foram selecionadas familias que
contemplassem a diversidade de arranjos familiares. Foram selecionadas dez
familias para o estudo da Mini-Survey 3 — Habitacdes Populares, representando

2,5% da comunidade.

A amostra para Mini-Survey 2 — Piloto, que testou o protocolo de coleta de dados,
foi retirada desta amostra geral, Por sugestdo dos agentes sociais da FAS,
selecionou-se a casa de um dos lideres comunitarios para conduzir a Piloto, como
forma pode-se garantir uma maior receptividade dos demais moradores durante a

Mini-Survey 3.
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5.3.2 Caracterizacao Geral da Amostra
As familias do Loteamento Moradias Sambaqui sdo classificadas como sendo da
faixa de renda nivel C (ABEP, 2008), pois, 87,1% do total, recebem até trés salarios
minimos mensais’' 1. As dez familias selecionadas para o estudo apresentaram um
rendimento familiar médio dos entrevistados é de dois ‘salarios minimos’ mensais,
com gasto médio declarado, superando o rendimento. Algumas familias utilizam o
recurso do ‘Programa Bolsa Familia’ para complementar sua renda. Dos titulares
entrevistados, 80% possuiam fonte de renda no momento da pesquisa, tanto

informal como formal.

O nivel de escolaridade é baixo, dado que 17,8% sdo analfabetos e cerca de 63,4%
dos moradores ainda nao completaram o ensino fundamental (COHAB, 2006).
Quanto a procedéncia das familias entrevistadas grande parte nao é originaria de
Curitiba e, antes de serem assentadas no Sambaqui ‘moravam’ em ocupagdes
irregulares de terrenos (invasoes). Estas invasdes foram realizadas em barracées de
lona comunitarios. Através da entrevista aplicado as dez familias da amostra
(APENDICE 4 ) concluiu-se que o tempo médio de residéncia destas no Loteamento

era de dois anos, no momento da entrevista.

Todos os respondentes eram os compradores titulares do imével. Das dez
residéncias visitadas, cinco haviam sido construidas através de financiamentos do
Governo e COHAB-CT e outras cinco por iniciativa e recursos dos proprios

moradores.

Dois terrenos, um com uma residéncia padrao COHAB-CT e outro com uma
residéncia construida pelo morador ainda mantinham na parte dos fundos, a
residéncia proviséria de madeira, que serviu como moradia no periodo de
construcdo da casa em material. . O Quadro 5.7 abaixo mostra o perfil destas dez

habitacdes:

! Salario Minimo Brasileiro — Marco 2007 — R$ 350,00 (DIEESE, 2007)
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QUADRO 5.7: Perfil das habitacées da amostra

o1 COHAB 4 1
02 COHAB 5 15
o3 COHAB+PROPRIO 3 19
04 COHAB 1 10
05 PROPRIO 2 1
06 PROPRIO 3 22
07 PROPRIO 4 15
08 PROPRIO 3 15
09 COHAB 4 12
10 COHAB 4 1

Conforme mostrou o Quadro 4.13, o nimero médio de moradores por residéncia
era, no periodo da pesquisa de trés pessoas, com minimo de dois e maximo de 10
habitantes (caso de uma familia que recebe os filhos de um dos conjuges nos finais

de semana)

5.3.3 Caracterizacao da amostra da Mini-Survey 2 - Piloto
A renda familiar mensal da amostra para Mini-Survey Piloto era 67% do valor do
salario minimo daquele periodo, vinda de pensao alimenticia e do programa Bolsa
Familia® 2. O numero total de moradores era de quatro pessoas: um adulto e trés
criancas. O titular respondente ndo possuia emprego no ato da entrevista. O nivel
de escolaridade do mesmo é o segundo grau completo enquanto o restante da
familia esta cursando o ensino fundamental.
A referida familia é procedente de Sao Paulo e migrou para Curitiba com o
Movimento Nacional de Luta pela Moradia, se estabelecendo primeiramente em
barracdo de lona em terreno invadido, sendo posteriormente reassentada no

Loteamento Sambaqui.

No periodo da pesquisa, vivia no loteamento a dois anos, dos quais, cinco meses na

residéncia era padrdao COHAB CT34B, ainda em fase de acabamento. Antes da

? Bolsa Familia — Programa Brasileiro de Combate a Fome e a Miséria cujo valor varia entre R$
15,00 a R$ 95,00 (AGENCIA NACIONAL DE NOTICIA, 2007)
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construcao da casa pela COHAB a familia ocupou o terreno com uma habitacao de

madeira.

5.3.4 Resultados da Mini-Survey Piloto
Realizada em uma residéncia do Conjunto Sambaqui, a Mini-Survey Piloto teve por
objetivo principal, testar o protocolo de coleta de dados. Os resultados
apresentados na presente se¢do dizem respeito as alteragdes realizadas no
protocolo a partir das constata¢des e inadequag¢des apontadas durante a piloto. Os
resultados referentes aos dados coletados nesta Mini-Survey 2 sdo apresentados e

agrupados aos resultados da Mini-Survey 3 — Habita¢des Populares.

A Mini-Survey Piloto apontou inadequagdes na linguagem do protocolo ao perfil
dos respondentes. A partir desta constatacdo, termos como ‘esporadico’
(referindo-se a renda) e ‘ampliar’ (referindo-se a moradia) foram substituidos por

‘bicos’ e ‘aumentar’ para se adequarem a linguagem coloquial da amostra.

Outro problema observado foi a dimensdao e complexidade dos instrumentos do
protocolo, que exigiam um longo tempo para a aplicacdo. Isto demonstrou-se
incompativel com a realidade da familia com criancas de pouca idade, que
precisam constantemente da aten¢do dos pais. Com, isso reestruturou-se o
protocolo de coleta de dados, deixando mais concisa a entrevista, diminuindo o

numero de perguntas e agrupando-as, quando possivel.

Durante a realizacdo da Mini-Survey Piloto a entrevista semi-estruturada mostrou
exigir firme controle do pesquisador, pois, a abertura propiciada pela estrutura
utilizada, levou, por diversas vezes a perda de foco nas respostas e
consequentemente, perda de tempo. Observou-se também, a interferéncia da
vizinhanca (que fez-se presente durante toda esta pesquisa) nas respostas no e
tempo da entrevista. Portanto, corrigiu-se a estrutura limitando as aberturas para
participagcao espontanea. Teve por cuidado, contanto, sem reduzir a qualidade

dados necessarios a pesquisa.

Outra questado que se apresentou relevante foi o nimero de pesquisadores para a
coleta ser incompativel com as pequenas dimensdes da moradia. A partir deste
estudo piloto e visando a aplicacdo do protocolo em dez habita¢des dividiu-se a
equipe de pesquisa em quatro duplas de pesquisadores, duas responsdveis pela

aplicacao da entrevista e duas responsaveis pela observacdo do mobiliario e do
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contexto. Limitou-se dois pesquisadores para a aplicacdo deste instrumento, sendo
um responsavel pelas perguntas e outro pelo registro de imagem e voz. Outros
dois pesquisadores, responsdveis pela observacao, seguiriam o roteiro pré-

estabelecido, contemporaneamente registrando as imagens do mobiliario.

O estudo piloto permitiu inferir que os trabalhos das equipes poderiam ser
realizados de forma independente, ou seja, cada equipe responsabilizou-se pela
coleta de dados em cinco moradias, previamente determinadas. Desta forma
procurou-se dar maior velocidade ao processo como um todo. Reviu-se também, a
conduta dos pesquisadores durante a entrevista, e o posicionamento dentro da

moradia.

A analise dos resultados dos dados coletados na Mini-Survey Piloto, mostrou que
estes atendiam aos propositos da pesquisa. Assim, terminados os ajustes e
corre¢des realizou a Mini-Survey 2, conforme descrito abaixo. O formato final do
protocolo de coleta de dados empregado na Mini-Survey 2 pode ser consultado

nos Apéndices 4 e 5.

5.3.5 Resultados da Mini-Survey 3 — Habitacoes Populares
5.3.5.1 Caracterizacao geral dos moveis

Assim, tem-se que todos os méveis encontrados nas residéncias da amostra
pertenciam a categoria de moveis residenciais, nao sendo observado nenhum
movel de escritorio. Similarmente a Mini-Survey 1- Lojas, a Mini-Survey 3 —
Habitacdes populares permitiu identificar a tipologia geral do mobiliario utilizado
nas residéncias, suas especificidades, materiais, juncdes,
desmontabilidade/remontabilidade, e danos passives de observacdo. Pode-se
distinguir as seguintes as tipologias de mobiliario: cama, guarda-roupa, armario,
cdmoda, balcdo, assentos e estante, segundo as especificidades apresentadas no

Quadro 5.8, a seguir.

QUADRO 5.8: Tipologia dos Méveis Populares do Conjunto Sambaqui

Cama Guarda- Comoda Armario Mesa Estante Assento
roupas
Solteiro 2 portas 3 gavetas Roupas Apoio Fechada 2 lugar
Casal 6 portas 4 gavetas Balcdo Jantar Rack 3 lugares
Beliche 4 portas 5 gavetas Pia Cadeiras
Paneleiro Bancos
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Superior

Entre as camas observadas, 29,16% eram camas de casal, 66,18% eram camas de
solteiro e 4,66% eram beliches. Em 20% das habitacdes, observou-se apenas o
colchao sobre o estrado, diretamente no piso, como pode-se ver na Figura 5.10 a

seqguir.

FIGURA 5.10: Colchao sobre estrado diretamente no piso de concreto. Casa 01

Para guardar suas roupas, os moradores utilizavam guarda-roupas, armarios,
gaveteiros, cdmodas. Entre os guarda-roupas, 56,25% tinham duas portas, 37,5%
tinham seis portas e 6,25% tinham quatro portas. Observaram-se também roupas
empilhadas ou penduradas em pregos e cadeiras, como mostra a Figura 5.1 a

seqguir.

FIGURA 5.11: Roupas penduradas e empilhadas. Casa o5
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Os sapatos eram guardados dentro dos guarda-roupas e armarios, em sapateiras
plasticas. Foram observados, da mesma forma que as roupas, sapatos colocados e
empilhados em diferentes locais como sob banquetas e bancos, em cima de um

televisor, conforme apresentado na Figura 5.12 a seguir.

FIGURA 5.12: Sapatos empilhados sobre televisor. Casa o1

Em 90% das residéncias foram observados assentos, sendo predominante o uso de
sofds como solu¢do para sentar. Foram observados também cadeiras e bancos,
porém em menor numero e em algumas situa¢des utilizados ndao como assentos e
sim como apoio de vestimentas ou eletroeletrénicos, conforme mostra a Figura
5.13 a seguir. Para apoio de aparelho de som e televisdo, apenas 30% das casas
possuia estante ou rack, os demais utilizavam mesas, cadeiras ou piso, como se

pode ver também na Figura 5.13.
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FIGURA 5.13: Cadeira utilizada como apoio para televisor. Casa 09

Nas residéncias padrdao COHAB foram encontradas mesas pequenas, de cerca de
1m?2, enquanto nas demais residéncias, observaram-se mesas para 4 ou 6 lugares.
Assim como as cadeiras, as mesas também apresentavam usos nao previstos,
servindo também de apoio aos eletroeletrénicos. Verificou-se, também, a
utilizacdo de armarios do tipo balcdo, balcdo de pia, paneleiro vertical, armarios
superiores e prateleiras abertas, como solu¢do para guardar utensilios e
mantimentos. Ainda registrou-se a utilizacdo de outros espagos, como prateleiras
aramadas diretamente nas paredes e nichos com prateleiras improvisadas,

conforme o apresentado na Figura 5.14 a seguir.
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FIGURA 5.14: Prateleira improvisada em nicho sob a pia. Casa 04.

Observou-se a realiza¢do de fung¢des ndo previstas para os varios produtos que se
integravam ao ambiente construido. Por exemplo, foi observado a utilizacdao dos
espacos internos dos fogdes para guardar mantimentos, panelas e até mesmo

produtos de limpeza, como pode-se ver na Figura 5.15 a seguir.

FIGURA 5.15: Solu¢des para guardar utensilio, mantimentos e produtos de limpeza. Casa
04
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Produtos de limpeza e também remédios eram guardados em locais alternativos,
como parte superior dos armarios e mesmo sob colchdes, segundo afirmam os
entrevistados 1, 2 e 3. Contudo, nao foi possivel confirmar tais afirma¢des durante

o periodo de observacao direta.

Dos 141 méveis existentes nas residéncias da amostra, 60,15% é proveniente de
doagdes (mobveis usados por terceiros); 20,23% sdo méveis de familia
(remanescentes do processo migratorio); 10,12% - méveis usados (encontrados
apos descarte); 5.02% dos moveis é resultado de trocas por outros em lojas de
moveis usados; 4% - moéveis feitos pelos proprios moradores; 0,48% - méveis
comprados em loja de moveis novos (vide ilustracdo deste panorama na Figura

5.16 a seguir).

79,29% 20,71%
usados 1'done

FIGURA 5.16: Porcentagens da origem dos
moveis.

Os 60,15% de méveis doados tém diversas origens, conforme apontam os
entrevistados 1, 4 e 5: “(...) foram as assistentes sociais que doaram, eu estava sem
sofa, elas me deram esse (FIGURA 5.17)"; “(...) foi o patrdo dele (o marido) que deu
o beliche, porque o que a gente tinha, ficou em baixo da lona e apodreceu
(...)”;”(...) a minha vizinha comprou um armario novo, a gente estava sem aqui, ela
mandou o velho dela, que tinha sido dado pela assistente (...)", “(...) minha mae

me deu este armario, minha irma essa estante”.
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FIGURA 5.17: Estante doada. Casa o5

Os préprios moradores, quando eventualmente nao precisavam mais de um mével
e estes se encontravam ainda em condi¢oes de uso, doavam aos amigos proximos.
As entrevistas mostraram ser habito comum doar ou comprar méveis dos amigos

da comunidade.

Os méveis remanescentes do processo migratério somavam o total de 20,23%
(moéveis de familia). Eram em numero menor, pois, segundo os moradores, as
constantes mudancas (inclusive de Estados) somadas a precariedade das condi¢bes
ambientais dos locais de invasdo, auxiliaram a danificar o mobiliario, conforme
pode ser observado pelo comentario do Entrevistado 3: “(...) nesse tempo que a
gente ficou no barracdo, estragaram todos os méveis, eu mesma perdi
praticamente tudo (...) teve gente que perdeu tudo embaixo da lona.” As referidas
invasdes foram realizadas em barracées de lona onde as familias dividiam e
delimitavam seus espacos utilizando méveis, como guarda-roupas e balcdes.
Segundo a moradora da casa 1, estas solu¢des eram precdrias: “era muito dificil,

ninguém tinha privacidade, a gente podia ouvir tudo que todo mundo falava”

Entretanto, o Entrevistado 1 apontou o mével de familia, que havia sido dado por
sua mae, como a melhor e mais duravel peca de mobiliario da casa, demonstrando
com isso, uma relacdo de estima pelo produto (vide FIGURA 5.18 a seguir). Este
movel foi apontado como forte e duravel, estando com a familia desde antes de

sua vinda para Curitiba, passando com ela por diversos processos de mudanca.
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FIGURA 5.18: Balcao remanescente do processo migratorio - Casa o1

Conforme apontam os dados, 10,12% dos moéveis foram recolhidos da rua, apés
descarte, e muitas vezes sao adaptados pelos moradores para atender suas
necessidades, conforme aponta o Entrevistado 2: “achei este balcdo na rua, serrei

ele pra caber aqui”.

Além dos méveis recolhidos nas ruas, outros 4% foram feitos pelos préprios
moradores na busca de solu¢des para suas necessidades imediatas, como pode ser
visto na Imagem 4.16. Somente 0,48% dos méveis foram comprados novos em

uma loja de moéveis populares (FIGURA 5.19).
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FIGURA 5.19: Banqueta e banco de fabricagéo propria do morador. Casa 04

A imagem acima mostra um banco confeccionado em tabuas de construcao e uma
banqueta cuja estrutura de a¢o é retornada ao processo de uso com o acréscimo
de um novo assento, ambos confeccionados pelo morador. Como este banco,
diversos outros moveis presentes nas casas visitadas eram confeccionados com

matéria-prima de base madeireira.

5.3.5.2 Materiais e Juncoes

Com a aplicacado do roteiro de observacao (APENDICE 4) constatou-se que as
matérias-primas de base madeireira predominavam na confeccdo da estrutura de

75,.38% moveis analisados, mantendo a mesma proporcdao em partes funcionais.

Dos materiais de base madeireira, os mais freqlientes eram o pinus, as chapas de
aglomerado de baixa densidade, o compensado (presente em menor quantidade)
e o MDF (Médium Density Board). Outros materiais, de base ndo madeireira como
aco, vidro e plastico foram observados nos 24,62% dos méveis. Desta forma,
obteve-se o seguinte panorama dos materiais da amostra total, em relacao as

partes estruturais e funcionais:
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FIGURA 5.20: Panorama geral dos materiais encontrados nas pecas estruturais e
funcionais dos mdveis da amostra

pinus 15,39%
aglomerado J0%
metal 13,85%
plastico 7.69%
compensado 6,15%
MDF 3.84% base madeireira
vidro 3,07T% outros materiais

Em relacdo aos dados apresentados na Figura 4.1, é preciso salientar que os
materiais de base madeireira estavam presentes na mesma propor¢dao em partes
estruturais e funcionais. J&4 os demais materiais encontravam-se divididos em
porcentagem diferentes. Dos 7,69% dos moéveis em plastico, 4,61% o utilizavam
em partes funcionais (assentos de cadeiras e banquetas) e 3,07% em partes

estruturais (lateral, fundo e porta de sapateira).

Os metais compunham a estrutura de 13,85% de médveis como camas tubulares,
pés de cadeiras e de banquetas. Em 0,77% compunham, também, partes
funcionais, como assento de cadeira. O vidro por sua vez foi observado somente

em partes funcionais, como portas e espelhos.

Além dos materiais supracitados, foram observados também os sistemas de juncao
entre partes estruturais e funcionais. Para isto empregou-se o roteiro de
observacdo (APENDICE 4) e captacdo de imagens, que permitiram revisitar,

posteriormente, os dados coletados.

Portanto, como resultado desta coleta, teve-se que os sistemas de juncao/unidao
empregados nos moéveis da amostra eram mistos: permanente+semi-
removivel+removivel. Das jun¢oes removiveis pode-se observar o emprego de
encaixes, parafusos, cavilhas sem cola e ferragens. Das jun¢des permanentes,

observou-se a utilizacdo de cola, grampo e prego.
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Este sistema misto é exemplificado com a Figura 5.21 a seguir, que mostra uma
lateral de guarda-roupa observado na Casa 01. O detalhe A desta imagem
apresenta componentes de uma dobradica que une lateral com porta (sistema
removivel). No mesmo detalhe, assim como no detalhe B, observa-se também
buchas plasticas (sistema semi-removivel). O detalhe C, por sua vez, apresenta um

dos trés pregos observados na imagem geral (sistema permanente).

FIGURA 5.21: Lateral de armario: emprego de sistema misto de fixacao e juncao. Casa o1

Como mostrou a imagem anterior, no mobilidrio das residéncias pesquisadas,
verificou-se a predominancia do de sistemas mistos de juncao. Verificou-se
também a utilizacdo de permanentes como forma de solucionar diversos
problemas nos méveis relativos a auséncia ou ruptura de componentes e juncoes

removiveis e semi-removiveis.
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Juncdes permanentes improvisadas eram empregadas como forma de adiar os
efeitos dos danos sobre os méveis, estendendo o periodo de funcionalidade do
movel. Esta pratica popular de solu¢do de problemas relativos as unides do
mobiliario é exemplificada na Figura 5.22 a seguir. Nela apresenta-se a parte
anterior e posterior de um suporte plastico de varao, em processo de ruptura
devido a peso excessivo, apoiado por trés pregos. A intencdo do morador era

evitar a queda de todas as roupas penduradas.

FIGURA 5.22: Suporte de varao danificado e apoiado por pregos. Casa o5

Estas solucdes populares observadas, usadas para manter a funcionalidade do
movel por certo periodo, podem ter reflexo direto na montagem / desmontagem,
na flexibilidade e adaptabilidade do mobilidrio devido a utilizacdo de jung¢des

permanentes, substituindo aquelas semi-removiveis ou removiveis.
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Para compreender as implicagdes deste tipo de solucdo para a integridade e para o
ciclo de vida dos produtos, buscou-se primeiramente coletar dados sobre quando
e como sao realizadas as montagem e desmontagens dos moveis pela populacao

de baixa renda. Os resultados sao apresentados na préxima secao.

5.3.5.3 Montagem/Desmontagem

Corroborando os dados apresentados na secao de Resultados e Analises da Mini-
Survey 1, conduzida em lojas de méveis populares, a montagem dos méveis novos
é realizada por montador profissional e o preco deste servico é incluso no preco
final do produto. Entretanto, os dados coletados e apresentados anteriormente,
mostraram que, uma porcentagem muito pequena (0,48%) dos méveis nas
habitacdes pesquisadas, havia sido comprada em lojas de mdéveis novos. A maioria,
(99,62%) vinha de processos de mudancas de residéncias e os respondentes nao
eram seus primeiros donos. Isso posto, procurou-se definir se os referidos méveis
tinham sofrido desmontagens e remontagens durantes estas mudancas e, se sim,

quem as havia executado.

A segunda parte da entrevista semi-estruturada (APENDICE 3) e as aberturas
oferecidas pela estrutura da entrevista, que permitiram aos respondentes
expressarem opinides, impressdes, sentimentos, facilidades e dificuldades na

execugao deste tipo de atividade.

A montagem é considerada um processo demorado, dificil, fisico e mentalmente
cansativo para 90% dos entrevistados. Somente 10% relataram habilidade na
execucao destes processos. Os mesmos 10% relataram também ‘projetar e
construir’ moveis para suprir pequenas necessidades. Dois destes moéveis foram

anteriormente apresentados na Imagem 4.6.

Assim, segundo os respondentes, os moveis doados eram trazidos montados,
sempre que possivel. Apenas méveis com grandes estruturas, como guarda-
roupas e estantes, sofrem desmontagem completa ou parcial. Neste caso os
entrevistados descrevem problemas para a remontagem, relacionados a auséncia

ou perda de partes ou componentes e a falta de conhecimento/habilidade

Dos entrevistados, 80% apontam ter ferramentas basicas (nem sempre adequadas)
para executar os processos de montagem e desmontagem (chaves de fenda,

martelo), ou capazes de empresta-las em caso de necessidade.
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Questionados sobre méveis do tipo faca-vocé-mesmo, todos responderam que
conheciam, mas apenas 20% dos entrevistados relataram ter comprado e montado
uma pequena mesinha deste tipo: “ela era de tudo de plastico, foi facil de montar,
mas agora esta na casa da minha mae"” (ENTREVISTADO 2). O outro mével citado,
apresentado na Figura 5.23 é feito em plastico na parte externa e prateleiras em

madeira.

FIGURA 5.23: Mével do Tipo “Faca-
vocé-mesmo”. Casa o1

Entre os encaixes mais simples, 40% dos entrevistados apontaram para camas
tubulares de ferro dizendo que seus encaixes (FIGURA 5.24) sdao faceis de montar:
“essa é facil, é s6 encaixar aqui, 6, ndo tem segredo (...)” (ENTREVISTADO 4). O
tipo cama tubular, apresentada acima, foi encontrada em 50% das casas visitadas.

Os entrevistados as consideram praticas e resistentes.

FIGURA 5.24: Detalhe do Encaixe de Cama Tubular em
Ferro. Casa o4
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O Entrevistado 1 relatou ‘medo’ de executar a montagem de um guarda-roupa
gue estava a 20 (vinte) dias desmontado na sala de sua casa: “eu tenho medo de
montar, (...) tentei montar sé uma coisa na vida, a bicicleta do meu filho e ndo

consegui.”

Dos entrevistados, 60% apontaram a dificuldade de visualizar o aspecto final do
movel ap6s a montagem, conforme retrata a fala do Entrevistado 1: “(...) quando

o movel vem desmontado, a gente nem sabe como é que ele é, eu nem arrisco!”.

Nenhum dos méveis doados foi entregue com manual ou instrucdo de montagem,
assim como nenhum dos moéveis de familia possuia manual de montagem ou
garantia do produto. Sobre a leitura de manuais de instrucdo ou instrucdes de uso
ou montagem, 40% dos entrevistados responderam que Iéem, referindo-se
principalmente a celulares e bulas de remédios. Outros 60% responderam que nao

tém ‘paciéncia’ para ler nada.

Em relagdo aos méveis comprados em loja - o Unico com esta procedéncia foi
entregue e montado no local por montador profissional. Nao foram entregues ao
comprador, nesta ocasido, manual de montagem e garantia. Segundo o
Entrevistado 4, foram entregues apenas a nota fiscal e os carnés de pagamento,
pois o movel foi comprado a prestagdes. A montagem estava incluida no pre¢o
final do moével e o montador trouxe as ferramentas necessarias para executa-la.
Entretanto o moével foi danificado durante o transporte, sendo necessaria a troca,
pela loja, de uma lateral, que havia sido riscada. Segundo o Entrevistado 4, esta

troca demorou dois meses para ser efetuada e resultou em muitas reclamacdes.

Danos ao mobilidrio sdo dados importantes a esta pesquisa, visto que podem
afetar o ciclo de vida do produto e podem estar relacionados aos processos de
montagem e desmontagem a que sao submetidos os produtos. Para coletar estes
dados, utilizou-se do roteiro de observacao direta (APENDICE 4) e registro de

imagens. Os resultados sao apresentados a seguir.

5.3.5.4 Danos

Constatou-se que 99,52% dos moéveis da amostra apresentavam danos aparentes.
Entretanto, devido ao fato de os atuais donos, na maioria dos casos ndo serem 0s

primeiros donos dos méveis analisados e na maioria dos casos o histérico da vida
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atil ndo ser conhecido na sua totalidade, a definicdo dos pontos de contato e o

contexto que gerou o erro ndao puderam ser claramente estabelecidos.

Os dados foram coletados qualitativamente, pois ndo fazia parte do escopo da
pesquisa, saber qual o numero de danos existentes no mobilidrio e sim quais os

tipos e sua relevancia para o ciclo de vida do produto.

Conforme apresentado no Capitulo 4, os danos puderam classificados como
estruturais, funcionais e de superficie/estéticos, obedecendo aos seguintes
critérios: funcdo que a peca danificada exerce no conjunto, grau de importancia

do dano para uma possivel elimina¢do do produto.

Desta maneira, foram observados danos na superficie e/ou nas pecas e
componentes do mobilidrio. Os danos a superficie, estavam presentes em 95,52%
dos moéveis da amostra e apresentavam-se em duas formas: leve ou severa. Como
danos leves foram considerados aqueles que ndo comprometiam a estrutura do
movel, mas podiam comprometer a funcionalidade e a estética. Entre as forma

leves encontravam-se riscos, furos, manchas, descascados e aplicacdo de adesivos.

Assim, verificou-se nas casas 01, 03 e 05 a aplicacdao de adesivos na superficie do
movel, observou-se também, que este tipo de dano estava relacionado ao
mobiliario pertencente aos quartos de criangas. A Figura 5.25, a seguir, apresenta
um detalhe do beliche pertencente a casa 03, apresentado na sua totalidade, na

Imagem 4.1 da se¢do subsequente.

FIGURA 5.25: Adesivos aplicados ao mobiliario.
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Outros danos, que nesta pesquisa foram considerados leves foram as perfuracdes,
manchas e riscos sobre a superficie. A Figura 5.26 a seguir apresenta a lateral do
rack, mostrado em sua totalidade anteriormente na Figura 5.17. Em toda esta
lateral podem ser observados exemplos destes danos, entretanto, ampliou-se um
detalhe que busca esclarecer melhor ao leitor estes danos. O detalhe A da Figura
5.26 apresenta perfura¢des na lateral. No detalhe B tém-se riscos a superficie e no
detalhe C pode-se ver manchas causadas por retirada de camada de coloracao.

Porém, ndo se podia precisar o agente causador desta descoloracao.

Ainda na mesma Figura 5.26, o detalhe D apresenta o descolamento da superficie
do movel. O descolamento do acabamento/ superficie, péde ser observado na
forma leve ou severa, dependendo do grau de comprometimento as partes
estruturais do movel. Este descolamento é considerado leve, pois apesar de expor
consideravel parte da chapa de aglomerado, esta em um ponto do mével que nédo

afeta a estrutura.

FIGURA 5.26: Danos ao mobiliario: perfuracao, riscos, manchas, descolamento. Casa 03.
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Estes danos a superficie/estéticos do tipo leve, ndo representavam grandes riscos a
durabilidade do produto. Porém poderiam afetar também a usabilidade, no
momento em que a superficie afetada exercesse outra funcdo além das protetoras

e estéticas, caso de tampos de mesas e escrivaninhas.

Diferentemente do dano apresentado na imagem anterior, foram considerados
danos severos os descolamentos que expunham uma grande por¢ao do material
interno do mével (chapa de aglomerado, compensado, MDF), afetando a fixa¢ao

de ferragens ou mesmo a estabilidade da estrutura como um todo.

A Figura 5.27 a seguir, apresenta um caso de dano severo a superficie de uma
mesa. Vé-se que toda a extensdo da parte inferior do tampo havia perdido a
superficie protetora e uma das juncdes, neste caso um grampo (jun¢ao

permanente), comeca a se desprender da estrutura.

FIGURA 5.27: Descolamento severo da superficie de uma mesa. Casa o2.

Os danos a superficie tanto leves quanto severos, apesar de, aparentemente

terem maior impacto sobre a dimensao estética do produto, expunha a matéria-
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prima as acoes do tempo e as a¢oes quimicas, que podiam promover sua
degradacao, contribuindo para a eliminagao precoce do produto. Contudo,
mesmo muito danificados na superficie, os méveis da amostra continuavam

atendendo suas funcgoes.

Além dos danos a superficie, apresentados anteriormente, também observaram-se
danos a ferragens, presentes em 53% dos méveis da amostra, que poderiam ser
classificados em qualquer das trés classes supracitadas, pois a funcdo da ferragem

varia de acordo com o local onde é empregado.

As fixacdes fundamentais para a estrutura do moével, ou seja, aquelas que unem e
fixam laterais a base e ao teto, podem ser classificadas como estrutural, pois sua
auséncia ou dano afeta a estrutura basica do produto. Aquelas utilizadas para a
unido de pecas funcionais, como prateleiras, cabideiros, gavetas, etc. podem ser
classificadas também como funcionais, pois sua auséncia ou danos afetam a
usabilidade do mével. Outras, utilizadas para fixacdo e unido de ornamentos e
acessorios podem ser classificadas como estéticas. Foram oservados danos a todos

os tipos de fixacdes descritos acima.

Observaram-se ferragens, que, mesmo danificadas, continuavam a execer suas
funcdes de unido, apoio e fixacdo, como, por exemplo, o suporte de vardo da casa
o5, apresentado anteriormente na Figura 5.22. Além de suportes, entre as
ferragens danificadas existiam trapézios de fixacdo, dobradicas e puxadores.
Também observaram-se ferragens danificadas e ainda fixadas tanto em partes ja
desmembras, como ainda nos préprios dos méveis, mesmo sem exercer qualquer

funcao.

A sequir, a Figura 5.28 apresenta um armario cuja dobradica esta danificada, e
contudo ainda integrada ao movel. Pode-se ver na mesma peca, a auséncia de uma

das portas, causada provavelmente pela ruptura desta dobradica.
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FIGURA 5.28: Armario com dobradica danificada e sem uma das portas. Casa 01

A auséncia da porta é classificada como dano funcional. Este tipo de dano foi
observado em 76% da amostra e apresentava-se pela auséncia de partes dos
moveis, prateleiras, ferragens e acessérios. Na Figura 5.28 pode-se ver também o
empilhamento de moéveis, que ndo faziam parte de um mesmo conjunto. Desta
forma pode-se verificar que mesmo quando um conjunto é desfeito, suas partes
ainda funcionais, continuam a ser utilizadas. O empilhamento é uma forma de uso
ndo prevista do mével que pode acarretar danos a estrutura, pois a submete a
cargas para as quais nao foi projetada. Outra forma de dano é a ruptura,
desligamento ou auséncia de alguma parte de sustentacao de outra, como é o
caso de bases e corredicas. Pode ser resultado tanto de dano a ferragem quanto
de dano a pecas ou componente ou mesmo resultado do sobrepeso. Na Figura
5.29 abaixo, vé-se uma cdmoda, cujas gavetas estdao desalinhas por problemas nas

corredigas.
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FIGURA 5.29: Desalinhamento das gavetas: danos a corredica. Casa 01

Este tipo de dano por ser considerado funcional ou estrutural, dependendo da
peca que afeta. No caso da gaveta apresentada na Imagem anterior, é classificado
como funcional e pode acarretar uma seqtiéncia de outros danos, visto que a
gaveta tanto agride a superficie da sequnda gaveta quanto imprime a esta um

sobrepeso que pode levar a ruptura da corredica.

Além do desalinhamento das gavetas, pode-se perceber na mesma imagem, a
existéncia de pecas soltas ndo pertencentes aquele mével, colocadas sobre o
gaveteiro. A Figura 5.30 a seguir mostra outro angulo deste movel no qual se pode
ver que, mesmo desmembrada, uma porta de guarda-roupa era utilizada como
espelho pela a familia. Outras pecas separadas dos méveis, como os espelhos

acima, continuam a ser utilizadas pelos moradores.
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FIGURA 5.30: Pecas avulsas de moéveis.
Casa 01

Como ilustra a imagem anterior, existia o aproveitamento de partes de méveis ja
descartados, mas que podiam ser consideradas como unidades funcionais, como é
o caso do espelho, ainda preso a uma porta, da imagem anterior. O mével ao qual
pertencia a referida porta nao existia mais em sua totalidade e seu descarte pode
ter sido causado por um dano estrutural, ou seja, um dano que afetou partes
essenciais a existéncia fisica e total do mdvel, como laterais, teto e base (assoalho
do moével). Apesar de observada a existéncia de danos em diversos graus, a

‘auséncia’ destas partes nao foi verificada em nenhum dos méveis da amostra.

Outras pecas relacionadas a estrutura do mével, mas cuja auséncia ndo implicavam
em descarte do produto, incluiam a base (pé de sustentacdo) e o fundo. Ambas as
pecas podem refletir na estabilidade do mobilidrio, ocasionando danos as demais
pecas estruturais, porém, na pesquisa foram observados méveis com a auséncia
destas duas pecas, que, contudo, continuavam a ser utilizados, como mostram a

Figura 5.31 a seqguir.
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FIGURA 5.31: Guarda-roupa desestruturado pela auséncia de base. Casa 01

Assim posto, concluiu-se que os moveis na habitacao popular eram descartados
somente em casos de danos estruturais graves que impossibilitassem
definitivamente qualquer tipo de uso. Danos a superficie/estéticos e danos
funcionais ndo resultavam em descarte do mével, porém, poderiam ser fatores
contribuintes ou indutores para outros danos que poderiam levar a eliminacdo do

todo. Estas rela¢bes sdo apresentadas na Figura 5.32.
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FIGURA 5.32: Danos ao mobiliario nas habitacoes populares
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A Figura 5.32, mostra que para esta populacado, que ainda ndo tem satisfeitas suas
necessidades basicas de habitabilidade, conforto e bem-estar os danos,
depreciacdes e obsolescéncia estéticas ndo levam ao descarte prematuro do
produto. Conforme os dados, os mdveis para esta classe, tém sua vida util
prolongada até o limite de suas propriedades funcionais, ndo sendo considerados
relevantes para o descarte, danos funcionais per se. Portanto existe uma relacéo
longo prazo com o mobilidrio, durante a qual, segundo os dados, o produto perde
significativamente qualidades estéticas, funcionais e estruturais. Assim, pode-se
descrever o ciclo de vida do mobiliario residencial popular através da Figura 5.33 a

seqguir.
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FIGURA 5.33: Ciclo de vida do mével residencial popular.

ciclo de vida do
maovel residencial popular

pré-produgio

distri ;:lnult;ﬂ'n

uso - 1 dono
o

uso - 2 dono g " "t

uso - 3 dono i

L
outros
donos

qualidade do produto ;
+:

desmembramento de S0 51
partes ainda funcionais ;
reaproveitamento de materiais
para confecgio de outros méveis RN

retaornag ao uso
retorno ao uso

descarte

Observando a figura anterior, vé-se a importancia de adaptar o produto as
necessidades do usuario para manter sua integridade fisica e funcional e, é fato
que danos, de qualquer categoria, afetam em maior ou menor grau a integridade
e a funcionalidade de um moével e podem refletir na seguranca e na confiabilidade
do produto, conforme alertam Manzini e Vezzoli (2005). Como forma de
estabelecer a relacdo entre dano, confiabilidade, seguranca e o descarte
prematuro do produto, utilizou-se duas perguntas de estrutura aberta, formuladas
juntamente com a entrevista semi-estruturada (APENDICE 3).Obtiveram-se

resposta de ordem qualitativa cujos resultados sdo apresentados a seguir.
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5.3.5.5 Confiabilidade e Seguranca do Mobiliario

Quanto a confiabilidade do mobiliario de suas casas, cinco entrevistados
apontaram problemas de seguranca relacionados as estruturas dos méveis. Todos
estes problemas advinham das juncdes das partes e componentes. Entre os moveis
apontados como inseguros, estava um beliche, sobre o qual dormiam duas
criancas. O movel apresentava esmagamentos e ruptura dos encaixes, o que
podiam colocar em risco sua estrutura e por conseqUéncia a segurancas de seus
usuarios. O encaixe da grade de protecao da parte superior, para ser mantido

funcional utilizava um prego como reforco, conforme pode ser visto na FIGURA

5.34, a seguir.

FIGURA 5.34: Beliche com rupturas nos encaixes. Casa 03.

Na Casa 3, encontrou-se uma cama de casal, desmontada por problemas
estruturais. A Entrevistada 3 descreveu a inseguranca que sentia em relagao a
cama: (...) era impossivel dormir nela, a gente ndo podia se mexer, tinha a
impressao que ia cair tudo, ai cansei, desmontei, agora durmo num colchao no
chao, que pelo menos nao cai, nem faz barulho”. O respondente pretendia

descartar o movel.
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Nesta mesma residéncia, observou-se uma estante fechada, cujo fundo foi
removido para a colocacdo de uma televisdao de 29”. Conforme aponta a
Entrevistada 3, isto fazia com que a estante ‘balancasse muito’. Questionada sobre
o porque havia retirado o fundo do mével, a Entrevistada respondeu: “a vizinha
viajou e com medo de ladrdo deixou a TV aqui em casa, ai ela € muito grande, nao
cabia no espaco, se a gente deixasse pra frente era perigoso ela cair e todo mundo
ia ficar se batendo, entdo a gente tirou o fundo e ficou bom, o problema é que

agora tudo balanga, tomara que nao caia, mas é s6 até a dona da TV voltar”.

Na casa o1, observou-se um guarda-roupa, mostrado anteriormente na Imagem
4.45, que ndo possuia mais a base de apoio, substituida por tijolos. A Entrevistada

1 tinha medo que “qualquer hora ele venha viesse abaixo”.

Foram descritos acidentes graves decorrentes da forma ou desestruturacdo do
movel. Segundo o Entrevistado 3, em sua auséncia, a filha mais velha subiu sobre
uma mesa posicionada ao lado do fogdo, onde se encontrava um caneco de agua
fervendo. Sua intencao era alcancar o leite em pd, cuja lata estava em cima do
armario. A mesa, cujas juncdes estavam provavelmente frageis para suportar o
esfor¢o, pendeu sem quebrar, derrubando a crianca sobre o fogao e sobre a 4gua
fervente. Isto que provocou queimaduras de terceiro grau a barriga crianca, que
necessitou ser hospitalizada. Este mével ndo existe mais na casa, pois foi

descartado pelo risco que representava.

O Entrevistado 2 relatou que o filhos sempre bate a cabeca no canto dos méveis e
ja precisou receber pontos nos cortes resultantes. Relatou também que a filha
esbarrou no cabo da chaleira de dgua fervendo e a derrubou sobre si,
necessitando ser hospitalizada. Este entrevistado fez uma colocagao sobre o
tamanho dos méveis e a seguranca: “nao sei se é a casa que é muito pequena ou

0s moveis que sdo muito grandes, mas a gente sempre se bate e se machuca”.

Desta tem-se que também moveis considerados inseguros sdo descartados pela

populacdo de baixa renda.

5.3.5.6 Poka-Yokes

Nao foram encontrados dispositivos a prova de erros integrados aos méveis que

pudessem evitar lapsos ou impedir violagdes relacionadas a
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montagem/desmontagem do mével ou a manutencao de sua integridade fisica. As

conseqUéncias desta realidade serdo discutidas na analise a seguir.

5.3.6 Analise das Mini-Surveys nas Habitacoes Populares
Os dados apontam que a populacao de baixa renda comete erros, tanto nao
intencionais, como intencionais em suas rela¢cdes com o mobiliario. Por exemplo,
analisando as manchas sobre a superficie de um rack da casa 03, apresentado na
Imagem 4.1, poderiam ser levantadas algumas hip6teses sobre os erros que
resultaram nestes danos, entretanto, de forma ilustrativa, propdem-se que as
manchas tem sido causadas por utilizacdo de produto quimico de limpeza. Nao
havia nenhum tipo de informacao integrada ao produto que alertasse para os
corretos procedimentos de limpeza. Portanto, a intencdo era correta, o
procedimento era adequado, porém o meio era falho o que caracteriza um erro

baseado em conhecimento, portanto nao intencional.

Esta acao é diferente daquela exercida pelo usudrio que inseriu um prego no
encaixe rompido do beliche, como forma de estabiliza-lo. Existe aqui, a consciéncia
do risco de manter em uso, um produto com um encaixe rompido e fragilizado,
exercendo uma funcdo de protecdo contra a queda de uma crianca. E um risco
assumido, excluindo os motivos, através de um ato consciente, e através de uma

violagao.

Os erros observados eram do tipo ativo e do tipo latente. Os ativos eram aqueles
que ja haviam resultado em danos ao produto. Os erros latentes eram aqueles que

estavam no produto, aguardando a condi¢do ideal para sua manifestacao.

Como exemplo de erro latente, pode-se retomar o caso do beliche: o prego
utilizado para apoiar o encaixe parcialmente rompido, poderia dar ao usuario,
neste caso uma crianca, uma falsa sensacdo de seguranca, induzindo-a a confiar na
protecdo oferecida pela grade. Na presenca das condi¢des ideais o encaixe poderia
sofrer ruptura total, pondo em risco, ndo somente a integridade do produto, mas

também a saude da crianca.

Apesar de poder se observar os danos, obviamente, ndo foi possivel, como

alertado anteriormente, determinar as acdes e causas precisas de cada um deles,
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pois, em sua maioria, os moéveis da amostra eram provenientes de doac¢des e o
contexto de uso nas residéncias anteriores ndo podia, obviamente, ser observado.
Nao se pode precisar nem mesmo ha quantas familias havia pertencido o mével,
bem como, ha quantos processos montagem, desmontagem havia sido submetido

e quais condi¢des de transporte deste produto.

Porém foi possivel através dos dados coletados com a entrevista semi-estruturada
(APENDICE 3) e roteiro de observacdo (APENDICE g), criar um panorama genérico
do sistema de fatores que possam ter contribuido para o erro humano e,
conseqilientemente, para o dano. Este panorama é mostrado na Figura 5.35 a
sequir.

FIGURA 5.35: Fatores indutores de erros humanos causadores de danos ao mobiliario nas
habitacoes populares

fatores indulorea/agravantes dos danos
mabiliario na habitagio popular

- : . danos observados
sistema .

ampithamenta de mdavais

espaco inlerno nas moradias i :ﬁ%ﬂgﬁﬂ:ﬂﬁ:mﬁﬁ

S Amblente | acso de tempo nos processos migratérios  * funcionais estrhirals
; ; descarte do mobiliaria

caréncia de habitagses denos no proeessc. migratdrio

: g : < dificuldade de rocas de mavels |
- Sociedade | renda W e donobirede.
i P leis de gestio de residuos 1 Terme inedequada

5 sistemas de mistos de fixagao - ﬁmmn;:r:“mumum g

* Produto i auséncla de instrugbes de montagem  danos porcuidados "-lﬂqum
. : ausenciz de design informacional «  com a superficie

i falta de treinamento em muntagnml’dusmmlagﬂm Ao fa desmontagem &

- Usuario ¢ falta de compreensso *  montagam - suparicia
¢ medo do processo - Tungionais eslwlurais-

* danaz na dasmontagem a

'.I:l_.l":ura ! naoc montar'desmontar moveis . mantagem superficis
- = funcionais estrolurais-

dancs na desmontagen

: = falta da farramentas necessarias . maniageam - supericie
b Ferramentafs . funcionais estruturais

Os dados permitem concluir que o mobiliario popular, durante a sua ‘vida util’,
sofre uma grande quantidade de desmontagens e re-montagens, parte devido a
alta taxa de mobilidade da familia da classe C, em relacdo a habitacao, parte
devido a principal origem do mobiliario desta classe social, ser a doacdao. Como
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estes moveis, sdo, na sua maioria, doados, ndo usufruem mais do servico de
montador profissional ofertado por Lojas de méveis novos, conforme os dados da
Mini-Survey 1, servi¢o este, que também nao pode ser contratado diretamente
pelo usuario, devido a condicdo financeira desta classe, apresentadas no Capitulo
1. Portanto, conclui-se que, os processos de desmontagem/remontagem do
mobilidrio, em algum momento, envolvem a participa¢do do usudrio final e, neste
sentido, observou-se, em todas as Mini-Surveys, que, nem o usuario, nem o moével,

estdo preparados para esta integracao.

De um lado, tém-se, conforme os dados das entrevistas da Mini-Survey 3, o usuario
inapto para o processo, com pouca ou nenhuma familiaridade com este tipo de
atividade, inseguro cognitiva e emocionalmente, desprovido de ferramentas
adequadas e, contudo, disposto a executar a tarefa em prol da habitabilidade e do

bem-estar da familia na moradia.

De outro lado, tém-se méveis que, conforme apontam os dados da Mini-Survey 1,
nao foram projetados para serem desmontados e menos ainda para ser
‘constantemente desmontados e remontados’, como exige a realidade desta
populacgdo. Isto transparece ao se observar, por exemplo, a utilizacdo de sistemas

de juncao permanentes nos méveis vendidos pelas lojas.

Os moveis oferecidos pelo mercado sdo de grande complexidade estrutural
(numero e variedades de pecas, conforme dados da Mini-Survey 1) e empregam,
além do sistema permanente, outros sistemas de juncdo em uma Unica peca, o que
dificulta a compreensao do processo e do resultado final pelo usudrio,
considerando que como apontam os dados muitas vezes o mével chega

desmontado ao novo dono.

Além destes problemas, os dados relativos a prépria moradia, mostraram que,
tanto usuario, quanto produtos estao sujeitos, ainda, as condi¢des dos ambientes
da desmontagem e da montagem. As casas desta populacdo sdao de pequenas
dimensodes, onde vivem um grande nimero de pessoas e, onde 0s espacos sao
exiguos, a luminosidade nao é a ideal e nivelamento do terreno nem sempre é o

adequado para a execucdao de montagens e desmontagem de moveis.

Nenhum mével prové ao usuario, facilitadores do processo de

montagem/desmontagem, como sistemas poka-yoke, por exemplo, integrados ao
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produto. Também nao apresenta design informacional compativel com a

‘mobilidade’ do produto, do usuario e mesmo com sua baixa escolaridade.

Por isso, conclui-se que o produto ‘mével popular’, no que diz respeito a
montagem e desmontagem, é incompativel as necessidades e realidades do
usudrio que propdem atender. O movel ofertado pelo mercado nao é flexivel
para se adaptar as mudancas que ocorrem no ambiente, ao longo do ciclo de vida
da familia e, o reflexo desta incompatibilidade e inflexibilidade, péde ser
claramente observado nas habita¢des populares, externado na forma de danos ao
produto. Danos estes causados, entre outros, pelas montagens e desmontagens de

produtos que ndo foram concebidos para serem flexiveis e adaptaveis.

Cabe ao designer compreender as reais demandas do usuario e adequar o produto
a elas. Portanto, todos os dados levam a conclusao que o emprego de poka-yokes
para facilitar a desmontagem/montagem, nestes produtos, poderia ser uma

solucdo viavel para grande parte dos problemas apresentados acima.

Estes dispositivos, integrados ao mével poderiam fazer destes, processos intuitivos,
simples e seguros e, desta maneira, atender as demandas dos constantes processos
migratoérios pelos quais passam as familias da classe C, que foram apontados na

pesquisa como problematicos para a integridade do moével.

Poka-yokes poderiam facilitar a desmontagem para transporte, no caso das
doagdes, tao comuns entre esta populagao e remontagens executadas pelos
usudrios subseqientes. Assim como, promover as adaptacdes ao ambiente e
flexibilizacdo do moével as necessidades de uso, tendo em vista os espacos tao
exiguos das moradias. A utilizacdo de mecanismos poka-yoke poderia contribuir
em desobrigar o uso de ferramentas (muitas vezes inexistentes, inadequadas ou
improvisadas) e manuais de instrucao, tendo em vista que estes ndo se

permanecem com os moveis ao longo do seu ciclo de vida.

Dependendo da funcao, poka-yokes podem contribuir para processos de
montagem e desmontagem, desonerando fisica e mentalmente estas pessoas cujo
nivel de escolaridade é baixo e a intimidade com montagens e desmontagem de
moveis (de forma correta) é quase nula. Visto que a vida Gtil destes produtos nas
habitacdes populares é longa, poka-yokes no processo de

montagem/desmontagem poderiam contribuir também para a manutencao da
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seguranca e integridade formal e funcional do mével promovendo o bem estar

dentro das moradias da populacdo de baixa renda.

Portanto, existem espacos para o design de solucdes que considerem e contribuam
para que, durante a vida util, o mével permanega integro fisica e esteticamente,
evitando desta forma, o descarte por obsolescéncia prematura, respeitando os
conceitos da sustentabilidade. Os dados permitem inferir que a integracdo do
conceito poka-yoke as estratégias do design sustentavel de mobiliario pode ser
uma contribuicdo importante, tanto no que tange a dimensao ambiental, quanto

econdmica e social do produto.

Os dados permitem concluir que poka-yoke é uma solu¢do necesséaria e de grande
potencial para evitar os erros que causam os danos que afetam a integridade e
confiabilidade do produto, diminuindo sua vida util. Desta forma pode-se concluir
também que poka-yokes podem contribuir para a extensao da vida util do mével

popular e promog¢ao do bem-estar social e para a sustentabilidade.
5.4 Estudo de Caso

5.4.1 Visao Geral
Esta etapa da pesquisa teve por finalidade a coleta dados sobre a intera¢do do
usudrio final com o produto na fase de protétipo, tendo como foco,
exclusivamente, os processos de montagem e desmontagem. A realizacao desta
fase, prescindia da confeccdo do protétipo estrutural do mobiliario-diviséria da
Meta Fisica 2 do Projeto Kits Faca-vocé-mesmo —
NDS/UFPR/FINEP/HABITARE/MASISA, conforme apresentado anteriormente na
Figura 4.1.

Antes de propor o conjunto de poka-yokes que seriam aplicados ao protétipo
estrutural, as pesquisas desta dissertacao, trabalharam paralelamente ao projeto
do ‘Mobiliario-Diviséria’, desde sua concepgao, contribuindo com conhecimentos e
gerando inferéncias como forma de testar alguns sistemas poka-yoke. Entretanto,
o escopo desta pesquisa encerra-se na fase de protétipo estrutural, ainda que o

Projeto Kits preveja o protétipo funcional.
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5.4.2 Caracterizacao do Conceito do Produto Piloto
A opcao selecionada para desenvolvimento pelo time de pesquisa do Projeto Kits
DIY foi batizada como zig-zag, permitia o uso do mével pelos dois ambientes que

se propunham dividir (sala/quarto) (vide ilustracdo na Figura 5.36):

FIGURA 5.36: Perspectivas da versao Zig-Zag

Na figura acima mostra a vista superior do ambiente sala/quarto, sendo dividido
pelo mobilidrio-diviséria. As laterais ilustram cada uma das duas faces do mével. A
necessidade de isolamento acustico do mével demandou o projeto de placas
modulares denominadas sanduiche, formadas por uma chapa de MDF, e duas
chapas de OSB, com um espaco vazado entre elas, no qual o ar deveria trabalhar

como isolante, conforme mostra a Figura 5.37.

FIGURA 5.37: Formacao do moédulo da versao Zig-Zag |

e
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Assim, definidos formato do médulo e formato final do mével, iniciou-se o estudo
das funcdes poka-yoke que poderiam contribuir para evitar/mitigar erros no
processo montagem/desmontagem. Utilizando como critérios, os tipos de danos
observados nos moéveis das habitagdes populares e as informagdes sobre o usuario,
propds-se a utilizacdo de poka-yokes com funcdo de deteccdo, empregando

métodos de contato e posicionamento.

Gerou-se um primeiro protétipo, com o objetivo de conhecer materiais, avaliar
dimensodes e peso do mdédulo, bem como testar formas de juncdes a prova de
erros. Foram criadas duas juncdes, uma que contemplava a unido de dois médulos
de topo e outra que propiciasse a unidao em go°. Estas juncdes eram do tipo
encaixe, ou seja, unides removiveis, sem a utilizacdo de ferragens, conforme

mostra a Figura 5.38.

FIGURA 5.38: Encaixes da versao Zig-Zag | - poka-yoke de posicionamento

O encaixe de topo exigia uma posicado especifica da pe¢a de unido. Nas demais

situacdes as pecas nao se uniriam. Este efeito era resultado de diferentes
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tamanhos entre as chapas que criavam a peca de unido, sendo, portanto, um
poka-yoke de posicionamento. O encaixe em go°, necessitava do contato perfeito

entre os dois moédulos, para poder continuar a operagao.

Em avaliacdes, os médulos do primeiro protétipo apresentaram-se pesados,
dificultando a montagem e os materiais empregados na confeccdo do médulo e
encaixes, ndo responderam adequadamente aos processos de usinagem. Portanto,
apos testes internos, desenvolveu-se um segundo protétipo, cujo médulo era
formado por duas placas de MDF, duas chapas de papeldo onda tripla, uma chapa

de OSB e um encabecamento em pinus, conforme Figura 5.39.

FIGURA 5.39: Versao Zig-Zag Il — detalhes da formacao dos médulos

ot g i

elh MR

A novo sanduiche requereu novas juncdes. Optou-se, no entanto, por testar
ferragens existentes no mercado. Selecionou-se a ferragem conhecida como
MINIFIX®, cuja montagem necessita apenas do uso de uma chave de fenda e é

realizada através de encaixe+giro. MINIFIX® é uma ferragem composta de duas
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pecas, uma haste e um tambor. Existem hastes de MINIFIX® com e sem roscas.
Para este protétipo, devido as caracteristicas da base, optou-se por utilizar nestas
pecas o MINIFIX® com rosca em uma das pontas (IMAGEM 4.1), que o fixasse em
uma bucha interna de plastico, que vem integrada ao mével. Para todos os outros

modulos, optou-se pelo MINIFIX® com cabeca dupla.

A furacao exigida para a fixa¢do das duas pecas (haste e bucha) possui dois
diametros diversos o que ndo permitia a insercdo das pecas de forma errada
(conforme é apresentado na Figura 5.40), considerando os principios do poka-yoke

de posicionamento.

FIGURA 5.40: Encaixes da versao Zig-Zag — MINIFIX® - poka-yoke de posicionamento e
contato
il

Além do MINIFIX®, criou-se uma ferragem em forma de “U” metalico utilizado

para fixar os médulos entre si, através de furagdes paralelas feitas em rebaixos que
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se encaixam, também seguindo os principios do poka-yoke de posicionamento,

conforme Figura 5.41.

FIGURA 5.41: Encaixes da versao Zig-Zag - U metalico - poka-yoke de posicionamento e
contato

Para a base foi criado um encaixe madeira x madeira feito através de um dente

nos moédulos, conforme mostra a Figura 5.42 a seguir.

FIGURA 5.42: Encaixe da base: poka-yoke de posicionamento e contato

Desta forma, o protétipo estrutural que seria avaliado neste estudo de caso, pelos
usuarios finais, tem dimensdes totais de 240x240x55 cm, é formado por uma base
com quatro moédulos da base, parede formada por trinta e dois médulos laterais,
unidos e fixados por 16 hastes de MINIFIX® com rosca em uma das pontas, 48
hastes duplas de MINIFIX®, 112 buchas de MINIFIX®, 28 U metalico de uniao e 32
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borrachas de vedacao. A funcao poka-yoke empregada é a de deteccao, através

dos métodos de posicionamento e de contato.

Além dos mecanismos integrados ao produto, procurou-se analisar um ‘sistema
poka-yoke’, utilizando o design informacional, através de cores. Para orientar a
montagem foi desenvolvido um manual de instru¢des, baseado no design
informacional da empresa IKEA®, cujos produtos sdo desenvolvidos sob o conceito

Do-it-yourself.

O manual inicia com a imagem do produto completo e montado. Para cada nivel é
apresentado o inventdrio de pecas, componentes e ferramentas necessarias para a

executar a montagem, conforme a Figura 5.43 a seqguir.

FIGURA 5.43: Inventario para o nivel 1 do manual de montagem - poka-yoke em design
informacional

Itens usados para montar o primeiro
nivel do movel.

12 nivel do
movel

Como mostrou a Figura 5.43, 0 manual apresenta as instru¢des para montagem

nivel a nivel, identificando-os por cores, conforme apresenta a Figura 5.44.
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FIGURA 5.44: Instrucoes por cores - poka-yoke em design informacional

Seguindo as orienta¢des de cores, apresentadas acima, criou-se um parametro de
identificacdo para todas as pecas do mobiliario-diviséria, dos médulos as
ferragens, aplicando-se também, o método poka-yoke de contagem. As ferragens
foram separadas por tipo e quantidade necessdrias para a montagem de cada
nivel, depois, colocadas em pacotes fechados identificados com mesma cor do
nivel correspondente. Assim o avaliador saberia a quantidade certa de pecas
necessarias, ao fim do processo de montagem de cada nivel poderia-se verificar a

existéncia de um erro.

Os médulos foram identificados utilizando o mesmo padrao de cor, formando
conjuntos com o numero de itens necessarios a cada etapa, na seqiéncia de
utilizacdo. Juntamente foi deixado um manual de instrucdo dos processos

montagem e desmontagem, conforme apresentado na Figura 5.45:
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FIGURA 5.45: Modulos e ferragens - poka-yokes de contagem

Conforme apresenta a imagem acima, os médulos e ferragens foram divididos em
cinco blocos de montagens identificados por cores, empregando poka-yoke de
contagem, que permite alertar a auséncia de pecas no processo, ao final da

montagem de cada nivel, pela sobra de pecas nos pacotes.

Junto ao Kit do Protétipo de Mobiliario-Diviséria, foram deixadas as ferramentas
necessarias para a realizacdo da montagem/desmontagem: chave de fenda e

martelo. Ambas figuram no inventario do manual.

Desta maneira, no protétipo estrutural que seria avaliado pelo final estavam
incluidos: poka-yoke de posicionamento, contato e contagem, conforme

apresentado anteriormente.

5.4.3 Caracterizacao dos Avaliadores
Para a avaliacdo do protétipo, selecionou-se uma amostra, representando os
moradores de conjuntos habitacionais populares da COHAB-CT, utilizando como
critério de selecdo a renda familiar mensal de até trés salarios minimos. Todos os
dez avaliadores haviam mais de 18 anos de idade e sabiam ler e escrever. Da
amostra 70% tinha o ensino fundamental, destes 30% incompleto, 10% o ensino

médio e 20% o segundo grau incompleto.
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Os avaliadores selecionados provém de familias cadastradas para o Loteamento
Residencial Bela Vista do Passauna, ainda em construcao pela COHAB-CT. Para a
selecdo da amostra foi realizada uma reunido na comunidade por intermédio da
equipe da FAS - COHAB-CT, na qual foi apresentado o projeto de pesquisa para os
moradores (IMAGEM 4.53). Foi solicitado o nome dos interessados em participar
voluntariamente da pesquisa. Das dezessete pessoas interessadas, foram
selecionados nove participantes, representando cinco unidades familiares, o que
atende os critérios de numero de avaliadores para a usabilidade de um produto

sugerido por Nielsen e Landauer (1993b).

5.4.4 Ambiente de Teste — Casa 1.0
Para a avaliacdo do protétipo necessitou-se da preparacdo de um ambiente de
teste, que simulasse as condi¢des espaciais das moradias da amostra da Mini-Survey
3. Para isto utilizou-se a Casa 1.0. A Casa 1.0 é um conceito de Habita¢do de Interesse
Social desenvolvido conjuntamente pelo Nucleo de Design e Sustentabilidade — NDS
e Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal do Parana - UFPR, com
0 apoio do Programa Habitare da FINEP, COHAPAR em parceria com PUC-PR, UTFPR,
SINDUSCON-PR, CEIC-PR, IEP-PR, FIEP, CREA-PR e ABCP. O projeto Casa Facil 1.0
tratou do “desenvolvimento de uma habitacdo de baixo custo e de boa qualidade
(atendendo aos critérios minimos de desempenho) para a populacdo de baixa renda
(renda < 3 saldrios minimos), passivel de ser comercializada em kits passiveis de
expansao” (SANTOS, 2007). Este projeto deu origem a todos os demais projetos
‘Kits’ desenvolvidos pelo Nucleo de Design e Sustentabilidade da UFPR, dentre os
quais o que contempla a presente pesquisa.
Para a realizacdo desta avaliacdo, a casa passou por uma reforma, na qual foi
retirada a parede divisoria entre quarto e sala, restando um vao livre onde foi
executada a montagem e desmontagem do mobiliario-diviséria, identificado com
o uso de fita isolante sobre o piso. A Casa 1.0 recebeu também a preparacao para
as filmagens, feitas a partir de duas janelas, uma pertencente ao ambiente do
qguarto, outra da sala, ambas frontais ao espaco dedicado a
montagem/desmontagem. Buscando o menor nivel interferéncia durante do
processo, foram construidas duas estruturas externas a casa (FIGURA 5.46), com

isolamento de luz, dentro dos quais foram colocadas duas cameras de video cada.
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FIGURA 5.46: Estrutura externa para isolar o ambiente de teste.

O interior da casa foi iluminado por lampadas de 60 wats. Nao haviam quaisquer
objetos que ndo os necessdrios a montagem/desmontagem, para que nada
interferisse na observacdo ou capta¢do e mesmo na observa¢do da movimentacao

dos avaliadores durante a montagem.

5.4.5 Resultados

5.4.5.1 Observacao Direta — Visao Geral

Foi mapeada a seqUiéncia de entrada do material e a seqiéncia das a¢gdes humanas
ideais, necessdrias para executar a atividade de montagem do protétipo, para

assim identificar as operacdes ilegais ocorridas no processo.

O processo é formado por dois blocos principais, o primeiro refere-se a montagem
da base e o segundo, a montagem do primeiro ao quarto nivel de médulos. A
montagem da base é feita unindo pés de apoio, médulos da base e hastes de
MINIFIX® com uma das pontas com rosca. As quantidades de cada elemento ja
foram citadas anteriormente, juntamente com a descricdo do protétipo. A forma

de unido destas pecas é ilustrada pela Figura 5.47 a seqguir.
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FIGURA 5.47: Encaixes dos primeiro bloco do processo de montagem: base

A montagem da base termina com a coloca¢do das hastes do MINIFIX® com rosca,
que pode tanto ser realizado com o auxilio de uma chave de fenda, como somente

com os movimentos das maos.

Neste momento inicia-se o segundo bloco de montagem que é formado pela
unido dos modulos laterais através do MINIFIX® com ponta dupla, buchas de
MINIFIX® e U metadlico. A protecdao do U metalico é feita pela colocacdo de uma

borracha de vedacao.

A seqUéncia e forma de inser¢do da haste do MINIFIX® e da bucha do MINIFIX®, ja
foram apresentadas anteriormente na Figura 5.40. Também foi apresentada a
forma de insercdo do U metalico na Figura 5.41, que pode ser feita com o auxilio
de um martelo, ou simplesmente utilizando a pressao das maos. A Figura 5.48 a
seguir apresenta o sistema de encaixes que é utilizado do nivel 1 ao nivel 4 do

protétipo.
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FIGURA 5.48: Encaixes dos segundo bloco do processo de montagem - laterais

Os encaixes mostrados anteriormente sao repetidos para unir todos os moédulos,
em todos os niveis, com excecado da base. O processo se inicia em uma fase
preparatdria, com a recepc¢do e conferéncia das pecas e leitura do manual de
montagem. O manual de montagem deve consultado antes de iniciar a atividade,
pois contém o inventdrio das pecas necessarias para cada etapa, as ferramentas
que devem ser utilizadas, a seqUéncia ideal, detalhes dos procedimentos
requeridos, além de apresentar o padrao de cores que identificam cada nivel de

montagem.

A Figura 4.49 a seguir apresenta a arvore de montagem do protétipo, com foco

nas a¢oes ideais do avaliador, através da qual se identifica a ocorréncias dos erros.
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FIGURA 5.49: Arvore da Seqiiéncia Idealizada para o Processo de Montagem
®
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Para a realizacdo da avaliacdo do protétipo, foi trazida a UFPR a equipe de dez
avaliadores, vindos do Loteamento Bela Vista do Passuna. Como Robson (2006),
sugere esclarecer aos participantes todos os passos do procedimento antes de
iniciar a avaliagao, todos os avaliadores foram reunidos na Casa 1.0, onde
primeiramente foram apresentadas as etapas da pesquisa, o espaco da atividade,

os materiais a serem utilizados e os pesquisadores envolvidos.

Foram apontadas a presenca das cameras de filmagens e fotograficas, assim como
gravadores de dudio e foi solicitado o preenchimento da Autoriza¢do de Uso de
Imagem e Som (APENDICE 1).

Os avaliadores foram divididos em trés equipes de dois e uma equipe de trés
pessoas, procurando manter a os lacos familiares: marido e esposa, mae e filha,
etc.. As equipes foram entao, retiradas do ambiente para responder
primeiramente ao questionario de familiaridade tecnolégica (APENDICE 6) que
teve por finalidade coletar dados sobre o repertério pessoal de cada avaliador e
tracar um perfil geral da amostra relativo a atividades de
montagem/desmontagem, ferramentas e ferragens, que pudessem auxiliar na

analise das dificuldades e erros ocorridos durante a avaliacdo do protétipo.

Para coletar dados sobre experiéncias anteriores com o uso ferramentas e
ferragens, utilizou-se um quadro, cujos itens foram selecionados a partir dos dados
obtidos com a mini-survey 3 nas habita¢des populares. Os dados apontaram o
martelo, a chave de fenda e alicate como as ferramentas mais conhecidas, bem

como pregos e parafusos como ferragens mais utilizadas.

Como o protétipo empregava o MINIFIX®, procurou-se definir o grau de
familiaridade dos avaliadores com esta ferragem. Desta forma obteve-se o

paranorama apresentado a seguir com o Quadro 5.9.
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QUADRO 5.9: Familiaridade dos avaliadores com ferramentas e ferragens.

Martelo 100% 0% 100% 0%
Chave de fenda 100% 0% 100% 0%
Alicate 100% 0% 90% 0%
Serra 100% 0% 100% 0%
Furadeira 100% 0% 50% 50%
Parafusos 100% 0% 100% 0%
Pregos 100% 0% 100% 0%
Minifix 0% 0% 0% 0%

Apos tracgar o perfil dos avaliadores em relagdo a ferramentas e ferragens
procurou-se coletar dados sobre familiaridade com atividades de montagem e
desmontagem. Para isto foram utilizadas perguntas que abrangeram desde jogos
até especificamente moéveis. Assim posto, teve-se que 50% da amostra nunca havia
brincado com jogos de montar, montado quebra-cabecas ou eletrodomésticos
(aspirador, liquidificador, etc). Entretanto, 70% da amostra ja havia montado um
movel, dos quais, 60% haviam montado guarda-roupas, 10% armarios e 10%

camas, beliches e estantes.

Quanto a manuais de instrucdo e instrucdes de montagem, 70% da amostra nao
tem o habito de |é-los e 100% disseram que desenhos facilitam a compreensado da
atividade a ser desenvolvida.Em relagdo a moveis do tipo faca-vocé-mesmo, 50%
da amostra ja tinha ouvido falar. Questionados sobre como transportariam um
movel deste tipo para casa, 40% apontaram o frete como a melhor soluc¢do, 40% o
veiculo proprio e 20% responderam que ndo comprariam méveis em locais que

oferecessem entrega e montagem.

O objetivo da avaliacdo do protétipo foi coletar dados qualitativos sobre a
interacdo do usuario final com o protétipo estrutural de um mobiliario-divisoria,

tendo como foco, as ‘acdes’ de montagem e desmontagem do produto.

Como os dados da Mini-Survey 3 apontaram que estas atividades fazem parte das

demandas sociais da classe C e que os erros que ocorrem durante estes processos
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afetam a integridade fisica do mével, procurou-se, através da observacao direta
destas acdes, identificar os pontos de contato no sistema, que resultam em erros.
Paralelamente, procurou-se avaliar a eficacia do sistema poka-yoke proposto
durante a pesquisa e integrado ao protétipo 2 e ao design informacional do

mesmo.

Desta forma, a avaliacdo do protétipo, como destacado anteriormente, foi
realizada por 9 moradores de um conjunto de habita¢des populares da COHAB-CT.
Os avaliadores foram separados em duplas e receberam as instrugdes sobre a
atividade que iriam executar: montar ou desmontar o prototipo. A cada grupo, foi
entregue em maos o manual de montagem do protétipo. Foi pedido as equipes
gue expressasem em voz alta duvidas, sensacdes (desconforto, medo, insatisfacao),
dificuldades, facilidades e outros, durante toda a atividade. Os avaliadores foram

alertado que o observador nao responderia a perguntas apds inciado o processo.

O protdtipo encontrava-se desmontado, os moédulos, conforme descrito
anteriormente, estavam empilhados, separados por nivel e sinalizados com cores
correspondentes as cores utilizadas no manual de montagem . Sobre cada pilha de
modulos, encontravam-se saquinhos plasticos, também sinalizados com as cores do
nivel correspondente, que continham a quantidade exata de ferragens e
componentes necessarios para a fixacdo daquele nivel, conforme mostra a Figura

5.50 a seguir.

FIGURA 5.50: Apresentacao do protétipo para a avaliacao.

Ao lado dos moédulos encontravam-se as ferramentas necessdrias para a atividade:

chave de fenda e martelo. A cada equipe foi entregue o manual de montagem e
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mostrado o local onde deveria ser montado o mével, solicitando que, caso
realizassem a desmontagem do moével, as pecas fossem retornadas as posicoes
inciais para possibilitar a avaliacdo pela dupla subsequente. A partir deste

momento eram respondidas as Ultimas perguntas e tinha-se inicio o processo.

5.4.5.2 Grupo 1: Avaliadores 1 e 2

O primeiro grupo de avaliadores era composto por mae (avaliador 1) e filha
(avaliador 2). O avaliador 1 iniciou o processo com foco nas pecas, enquanto o
avaliador 2 consultou o manual de montagem, procurando se orientar por ele,

conforme pode ser observado na Figura 5.51 a seguir.

FIGURA 5.51: Primeiras ac6es dos avaliadores do Grupo 1

.

O avaliador 2 percebeu a relacdo entre as cores do manual cores e cores dos
modulos e sacos plasticos que continham as ferragens, verbalizando este
entendimento. Por iniciativa do avaliador 2, a montagem foi iniciada com as pecas
que formavam a base. Ao voltar a atencao as pecas, o manual foi deixado no chao
e iniciou-se uma série de tentativas e erros para a montagem da base, que
resultaram na inversao da posicdo do encaixe, impossibilitando a montagem,
conforme mostra a Figura 5.52 a seguir. Portanto, este poka-yoke de forma

mostrou-se pouco efetivo.
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FIGURA 5.52: Posicao correta apresentada no manual e posicao incorreta dos médulos da
base durante a montagem pelo Grupo 1.

A avaliadora 1 falou que estava nervosa e que ndo conseguiria montar o mével
pois era muito dificil. Falou também que nao podia demorar, pois tinha deixado o
filho de um ano em casa e precisava amamenta-lo. Em uma segunda tentativa,
houve sucesso na montagem da base do mével, dando inicio a montagem do
primeiro nivel do mével. Sem consultar o manual os avaliadores procuraram se
guiar apenas pela forma das pecas, ignorando a necessidade do uso das ferragens

para unir os médulos do primeiro nivel a base.

Apos diversas tentativas, durante as quais foi expressada insatisfacdo, frustracao e
raiva, o avaliador 2 retomou o manual, percebendo a demanda da ferragem.
Entretanto foi utilizada a ferragem errada para realizar a juncdo o que
impossibilitou a montagem. Neste momento a avaliadora 1 pediu para
interromper o processo, pois se sentia incapaz de finalizar a tarefa. Ocorreu a
interferéncia do observador que auxiliou na montagem correta da base e ensinou
como unir o médulo do primeiro nivel a base. Apés a inferéncia, deu-se
prosseguimento ao processo, porém, este foi novamente interrompido apés a
finalizacdo da montagem do primeiro nivel. A avaliadora 1 encontrava-se muito

nervosa e se Negou a prosseguir.

5.4.5.3 Grupo 2: Avaliadores 3 e 4

Devido a grande dificuldade apresentada pelo primeiro grupo de avaliadores no
posicionamento dos médulos da base, foi empregado o método poka-yoke de
posicionamento. Este poka-yoke foi aplicado através da adesivagem do piso,

orientando os locais, posi¢oes e seqUéncias corretas dos médulos, para a
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montagem da base mobiliario. A mesma sequéncia foi aplicada ao produto,

conforme mostra a Figura 5.53 a seguir.

FIGURA 5.53: Marcacoes no prototipo e no piso para orientar avaliadores.

f;,

s fll;}

Esta interféncia apontou para a oportunidade de prever para o kit do produto
uma forma de orientacdo para ser colocada sobre o piso da residéncia, contendo
as dimensdes finais da base do produto, posicdes e sequéncias de montagem. Isto
poderia auxiliar os usuario a determinar, por exemplo, o local ideal para montar o

movel e evitar erros nos primeiros passos da atividade.

Terminada a aplica¢do do poka-yoke de posicionamento, foi recebido o segundo
grupo de avaliadores, composto por um casal: marido (avaliador 3) e esposa
(avaliador g), responsaveis pela tarefa da montagem do mével. A atividade foi
iniciada sem a consulta ao manual de montagem. Ignorando o manual, o grupo
colocou os médulos da base sem colocar primeiramente os pés do mével,
conforme apresenta a Figura 5.54. Ao perceber sua existéncia, procuraram

encaixa-los na parte superior dos médulos da base.
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FIGURA 5.54: Ordem correta de montagem apresentada pelo manual e ordem incorreta de
montagem da base executada pelo Grupo 2.

Apos um periodo em que diversas tentativas foram mal sucedidas, o observador
foi autorizado a interferir no processo, alertando (novamente) para a existéncia
do manual. De posse do manual os avaliadores encaixaram corretamente os pés do
movel finalizando a amontagem da base. Nao foi percebido pelo grupo o padrao
de cores de identificacdo dos niveis e na busca das hastes do MINIFIX® o grupo
misturou todos os sacos, a partir do qual por tentativa e erro inciaram a

montagem do primeiro nivel (vide Figura 5.55).
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FIGURA 5.55: Falha no poka-yoke em design informacional

Apos fixar dois médulos, o avaliador 3 verbalizou: “é sé pegar o jeito que é
moleza, mas é um quebra-cabegas — tem que quebrar um pouco a cabeca!”. Neste
momento o avaliador 4, na tentativa de encontrar o furo no médulo do primeiro
nivel para encaixar o MINIFIX® fixado na base, prensou o dedo entre os médulos,

exprimindo a dor (FIGURA 5.56).

FIGURA 5.56: Problemas com o encaixe de topo da haste de MINIFIX®.
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Concluiram a montagem do primeiro nivel. Para iniciar o nivel 2, avaliador 4
procurava seguir o manual e avaliador 3 procurava compreender as formas do

movel e suas relagdes com o MINIFIX®, conforme mostra a Figura 5.57 a seguir.

FIGURA 5.57: Compreensao do conjunto MINIFIX®.

O avaliador 3, ao nao conseguir encaixar a bucha do MINIFIX® em um médulo do
nivel 2, retirou o médulo e bateu neste com o cabo da chave de fenda, que
durante todo o tempo manteve no bolso da calca. Em algumas etapas da
montagem do nivel 2, a bucha do MINIFIX®nao foi colocada na posi¢do correta,
prevista no manual, causando erros de montagem. Em uma tentativa de encaixar a
haste na bucha do MINIFIX®, o avaliador 3 utilizou o martelo, conforme mostra a

Figura 5.58 a seqguir.
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FIGURA 5.58: Violacao da instrucao de montagem do MINIFIX®.

Também foi ignorada a fixacdo entre os médulos, feitas com o emprego do U
metalico, em todo o nivel 2, conforme apresenta a Figura 5.59 a seguir. Isto
ocorreu devido a dupla estar realizando tarefas paralelas: enquanto o avaliador 3
colocava buchas e hastes do minifix, o avaliador quatro colocou as borrachas de
vedacdo antes de ter colocado os U metalicos, dificultando a visdo que alertava

para a sua auséncia.

FIGURA 5.59: Violacao da insercao do U metalico.
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Este erro provocou movimentos de avalanca do médulos, que poderiam resultar

em queda da peca, sem a fixacdo correta, conforme mostra a Figura 5.60 a seguir.

FIGURA 5.60: Movimento de alavanca do médulo - erro latente.

Como o grupo se preparava para iniciar a montagem do nivel 3 sem “travar’ os
modulos do nivel 2 e esta era uma acao de risco, foi realizada uma nova
interferéncia do observador, para alertar para o perigo e solicitar o travamento

dos modulos.

Durante a montagem do nivel 3, o grupo compreendeu que a bucha do minifix
“tinha jeito certo pra por” e que a haste tinha que estar na altura correta para
poder travar. Foi verbalizada pelo grupo a preocupag¢do com os filhos que estava
sozinhos em casa. Foi verbalizada também a insatisfacdo do grupo em rela¢ao as
acdes um do outro: “se fosse em casa a gente ja tinha brigado, vocé ja viu um

casal montar um moével sem brigar?”

Também no terceiro médulo utilizaram as ferramentas para bater nas ferragens,
bem como nao colocaram os U metalicos para travar. Entretanto o movimento de
péndulo de um maodulo, alertou o perigo para o avaliador 4 que disse: “espera

que vou colocar as travinhas”, terminando assim a montagem do nivel 3.
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A altura do mével dificultava a montagem e o avaliador 4 exclamou: “eu nao
alcan¢o”. Houve a necessidade de subir em uma cadeira para realizar a montagem
de todo este nivel. Como os avaliadores estavam trabalhando em lados opostos do
movel, era necessario que descessem da cadeira para buscar as ferragens,

deixando os moédulos destravados, com risco de queda.

Para diminuir a quantidade de descidas, o avaliador ambos os avaliadores
utilizaram bolsos e mesmo a boca para segurar o maior nimero de ferragens
possivel, como também deixaram apoiadas as ferramentas sobre os médulos. A
altura também dificultou o encaixe das travas pois ndo perrmitia a visualizacao

dos furos, como pode ser visto na Figura 5.61 a seguir.

FIGURA 5.61: Montagem do ultimo nivel do mobiliario-diviséria.

Além da altura dificultar a visualizacdo da furacao, ainda a proximidade do teto
dificultou a elevacdo do médulo para poder encaixar a furacdo no minifix fixado

no modulo 3. Além disso, também o uso das ferramentas foi dificultado pela
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proximidade do teto. Apds travar todos os médulos do nivel 4, a montagem

completa do mével foi concluida pelo grupo 2.

5.4.5.4 Grupo 3: Avaliadores 5 e 6

O grupo 3 era formado também por um casal, sendo o marido o avaliador 5 e a
esposa o avaliador 6. Este grupo ficou responsavel pela desmontagem do moével e
comecou sem consultar o manual de montagem. Para a desmontagem do quarto
nivel, os avaliadores iniciaram apenas movimentando os médulos, procurando
‘entender’ como estavam fixados. Tiveram a percepcdo de que algo os travava na
parte superior. Para verificar o avaliador 5 subiu em cadeira e tateou o local, pois a

visualizacdo direta do encaixe nado era possivel pela altura em que se encontrava.

Ao ter certeza da existéncia da ferragem e perceber que conseguia extrai-la
utilizando somente a pressao dos dedos, o avaliador buscou uma chave de fenda
para fazer o movimento de alavanca que possibilitasse a extracdo. Esta acdo estava
prevista no manual e foi realizada sem a consulta ao mesmo, conforme ilustra a

Figura 5.62 a sequir.
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FIGURA 5.62: Problemas com o encaixe de topo da haste de MINIFIX®.

Procedimento para a
@ desmontagem do movel.

Utilize a chave de fenda par retirar os
pinos de uniao. Conforme a ilustrugao.

4]
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Tateando a parte susperior dos moédulos, o avaliador 5 retirou, com auxilio de
chave de fenda, todas as travas entregando-as para o avaliador 6. Apds retirar as
travas o avaliador g5 retirou os médulos do quarto moédulo, revelando que nenhum
dos MINIFIX® havia sido travado pelos avaliador do grupo 2 e portanto, o que

mantinha todo o quarto nivel montado era o travamento pelo U metalico.

Ao visualizar as marcac¢des de cores nos médulos, os avaliadores as associaram as
cores dos sacos plasticos e perguntaram se “era cor com cor”. Durante a
desmontagem do nivel 3, rompeu-se um dos U metdlicos, como pode ser visto na
Figura 5.63 a seguir. Contudo, ndo o mével ndo previa pecas sobressalentes para a

eventualidade de quebras como esta.

FIGURA 5.63: U metalico rompido durante a desmontagem.

Em relagdo as demais ferragens, durante a desmontagem pode-se observar que
apenas um MINIFIX®, fixado a base, havia sido travado pelo grupo 2. As demais
etapas transcorreram velozmente e sem erros. O grupo desmontou rapidamente

todo o moével, refazendo os conjuntos de médulos e ensacando todas as ferragens.
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5.4.5.5 Grupo 4: Avaliadores 7, 8 e 9

O grupo 4 foi formado por um casal, sendo marido o valiador 7 e esposa o
avaliador 8 e mais um ‘vizinho’ da comunidade, avaliador g. Este arranjo ocorreu

devido a auséncia de um dos avaliadores que faria parte do teste.

Esta equipe ficou responsavel pela montagem e também pela desmontagem do
protétipo. Como ambas preconizavam a participacdo de duas pessoas, portanto
optou-se por criar uma equipe de trés avaliadores, para que todos pudessem
passar pelo processo apenas uma vez, com a oportunidade de comparar a
desmontagem feita por um grupo leigo e outro que ja havia passado pelo

processo da montagem.

O grupo 4 iniciou a atividade sem consultar o manual. O avaliador 9, sem ter a
percepcao das relacdes entre as cores marcadas nos moédulos e nos saquinhos
plasticos (ndo havia ainda consultado o manual para poder tecer qualquer relacao
com este elemento), jogou todos os saquinhos de ferragens no chao procurando

entender o que eram, sequndo mostra a Figura 5.64 a seguir.

FIGURA 5.64: Violacao dos procedimentos de preparacao para a montagem.
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A equipe se dirigiu diretamente para as pecas, procurando ‘descobrir’ o que
deveria ser feito. Comecaram por colocar os médulos da base sobre o piso e
perceberam a marcacgao feita com a fita isolante, mas ndo compreenderam o que

deveria ser feito com elas.

A montagem da base, sem consulta ao manual, levou a uma série de erros, como a

colocacao em posicdes incorretas e nao observancia dos pés de apoio.

Apo6s uma série de tentativas a equipe percebeu a existéncia dos referidos pés,
porém nao soube o que fazer com eles, inciando novamente uma série de
tentativas e erros, ainda sem consultar o manual, como o apresentado na Figura
5.65 a seguir. Nesta imagem pode-se ver o avaliador procurando encaixar o pé de

apoio sobre os médulos da base.

FIGURA 5.65: Erro por conhecimento no encaixe do pé de apoio da base

Apos a faléncia desta tentativa, ainda sem consultar o manual, os outros dois
avaliadores procuraram realizar o encaixe desta peca, levantando o médulo da
base e procurando um local adequado, conforme pode-se observar na Figura 5.66

a seguir.
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FIGURA 5.66: Erro por conhecimento no encaixe do pé de apoio da base

Dada a estagnagao processo, houve a interferéncia do avaliador para alertar para
o uso do manual de montagem. Assim pdde ser concluida a montagem da base.
Ao iniciar a montagem do primeiro nivel, teve também inicio, uma série de erros.
Para a fixacdo dos moédulos deste nivel na base fazia-se necessaria primeiramente
a colocagao de hastes de MINIFIX®com um lado roscado, conforme apontava o
manual (FIGURA 5.67)

FIGURA 5.67: Instrucao para introducao do MINIFIX® da base.

Coloque os parafusos nos furos
indicados pelo desenho e pelo
esquema. Parafuse até o final da rosca.

Porém, novamente o manual foi ignorado tanto pelo avaliador 7, quanto pelo
avaliador 9. Enquanto o avaliador 8 procurava compreender as demandas pelo

manual, o avaliador 7 falou: “larga esse caderninho ai e vamos trabalhar!”.
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A Figura 5.68 a seguir, mostra, no detalhe 1 que o avaliador g, que ja havia
misturado todas as ferragens, procurou encaixar a haste de MINIFIX® sem rosca,
no local reservado para a haste roscada. Apds perceber o erro procurou, entre as

ferragens caidas, a haste roscada (detalhe 2) e a encaixou corretamente (detalhe

3).

FIGURA 5.68: Erro por conhecimento no encaixe do MINIFIX® da base

Apos o encaixe das hastes roscadas, o grupo procurou a encaixar os médulos do

nivel 1, porém utilizando a furacdo errada. O erro sé foi percebido pelo
avaliadores no momento em que tentaram colocar os U metdlicos e estes ndao

encaixaram na furacdo, conforme mostra a Figura 5.69 a seguir.

FIGURA 5.69: Erro por conhecimento no encaixe dos médulos do primeiro nivel
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Neste momento, a equipe teve a consciéncia do erro, entretanto ndo conseguiu
resolvé-lo, havendo a necessidade de nova inferéncia do observador, para

promover a conclusdao da montagem do nivel 1.

Ao iniciar a montagem do nivel 2 foi relatada a dificuldade de encontrar o local
exato da furacdo para receber a haste do MINIFIX®, pois esta ndo podia ser

diretamente visualizada sem correr o risco de deixar cair o médulo.

Como solucao os avaliadores utilizaram as maos para tatear o local exato furo e
conduzir o encaixe. Entretanto, pelo peso do médulo, o avaliador 8 teve os
prensados pelo produto. Como forma de ajudar a remové-los, o avaliador g inseriu
uma chave de fenda que serviu como apoio, conforme apresenta a Figura 5.70 a

seqguir.

FIGURA 5.70: Problema com o encaixe de topo do MINIFIX®.

Deste momento em diante a chave de fenda substituiu o tato como guia para a
localizacao da furacdo. Apds o término da montagem do nivel 2, o grupo se
mostrou cansado, sendo que o casal encontrava-se preocupado com os filhos

deixados com uma vizinha.

Desta forma a equipe solicitou a interrupcdo do processo. O observador cogitou a

possibilidade da realizacdo da desmontagem do que estava pronto, que foi aceita
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pela equipe. A desmontagem ocorreu sem erros e velozmente, encerrando a

participacdo do grupo 4 no teste.

Ap6s finalizada a atividade de montagem ou desmontagem do protétipo, todos
os avaliadores responderam a uma entrevista pos-processo, cujos resultados sao

apresentados a seguir.

5.4.5.6 Entrevista Pés-Processo

A realizacdo das atividades de montagem e de desmontagem do prototipo
demandavam do usudrio principalmente a visdo, o tato e condi¢des fisicas para
levantar peso (membros e coluna), sendo que deficiéncias em qualquer um destes,
poderia ter reflexos nas fases da recepcao da informagdo ou na execucdo da acgao,

conforme apresentado no Capitulo 2.

Assim sendo foram feitas aos respondentes quatro perguntas cujos resultados sao

apresentados no Quadro 5.10 a seguir:

QUADRO 5.10: Aspectos fisicos dos avaliadores.
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Conforme apresentou o quadro anterior, 66,7% da amostra apresentavam algum
problema fisico que poderiam ser indutour ou contribuintor de erros durante o de

montagem e desmontagem do moével.

A compreensao do manual de montagem e dos elementos visuais aplicados ao
produtos, eram fundamental para a correta realizacdo da atividade. Portanto a

segunda parte da entrevista tratou dos aspectos cognitivos dos avaliadores relativos
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a compreensao do design informacional aplicado ao produto e ao manual de

montagem.

Isso posto, 33,3% dos respondentes afirmaram nao terem utilizado o manual, ndo
podendo responder as perguntas. Os dados coletados dos demais avaliadores é

apresentado no Quadro 5.11 a seguir

QUADRO 5.11: Compreenséo do design informacional.

Compreendeu a atividade através leitura do manual 11,1% 55,6 %
Necessitou da leitura do texto 44,4% -
Necessitou somente do desenho 22,2% -
Percebeu o padrao de cores entre manual e pegas 100% 0%
Esta identificacdo foi util para a montagem 100% 0%

Conforme os dados apresentados no quadro anterior, a Unica forma de
informacao compreendida por 100% da amostra foram os padrdes de cores. Todas
as demais informagdes ndo foram completamente compreendidas pela totalidade

dos respondentes.

Para montar e desmontar o protétipo corretamente, foi necessaria a utilizacdo de
instrumentos e ferragens. Com relacdo ao uso dos instrumentos (chave de fenda e
martelo) nenhum dos entrevistados relatou dificuldades de uso. J4 em relagdo as
ferragens (minifix e U metalico) todos os entrevistados relataram ter encontrado
dificuldades de compreender como funcionava o MINIFIX®, pois jamais o haviam

visto.

Como os aspectos formais do produto também comunicam, bem como suas
grandezas fisicas podem levar a erros humanos, a quarta parte da entrevista
coletou dados sobre as relacdes entre o avaliador e estes fatores. Entre as
grandezas avaliadas estdo o peso e a altura. Entre as configuracdes formais estao
o0 numero de pecas e a cor do produto. Os resultados sao apresentados no Quadro

5.12 a seguir.
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QUADRO 5.12: Dificuldades com as grandes e configuracao do produto.

O numero de pecas de pecas foi motivo de dificuldade? 33,.3% 66,7%
O peso dos mdédulos foi motivo de dificuldade? 33,.3% 66,7%
A altura do movel foi motivo de dificuldade? 33,.3% 66,7%
A cor do mével foi motivo de dificuldade? 0% 100%

Apesar de apresentarem as mesmas proporc¢oes as dificuldades representadas
pelas grandezas do produto ndo foram sentidas todas pelos mesmos avaliadores.
O avaliador 4 fez uma observacao sobre o peso do mével haver machucado seu
dedo, prensando-o no encaixe. Perguntados sobre dificuldades para reconhecer
gue existiam conjuntos de pecas referentes a cada nivel do mével, os avaliadores 1,
3 e 8 que sim. Os demais conseguiram perceber os conjuntos sem problemas. As
pecas estarem separadas por tipo e quantidade exata para a fixacdo de cada nivel,
em saquinhos, foi considerado por todos as avaliadores, como um facilitador do

processo.

Além das caracteristicas do produto, as condi¢des do ambiente podem induzir a
erros humanos. Da mesma forma que o produto tem demandas em relacdo ao
usuario, também tem demandas em relagao ao ambiente onde ocorre a interacdo.
Para o presente estudo foram importantes as rela¢ées da iluminag¢do, temperatura,
espaco fisico e som. O desnivelamento do piso, teto e paredes, que poderiam
influenciar a montagem e desmontagem do mével foram mitigados com a
reforma da Casa 1.0. Entre todos os respondentes, apenas um relatou que a
temperatura do ambiente atrapalhou sua concentracao: “estava muito calor Ia
dentro, eu tava suando!”. As demais condi¢des do ambiente ndo foram sentidas

pelos demais respondentes.

Os dados sobre os aspectos psicoldgicos dos avaliadores, ligados ao andamento do
processo, figuraram na Utima parte da entrevista, de forma semi-estruturada. Os
respondentes foram questionados se sentiram medo de montar e desmontar o

protoétipo.

Foram relatados: inseguranca, medo de quebrar, medo de deixar cair devido ao
peso e medo de ndo conseguir montar. Questionados se sentiam medo de montar
moveis em geral, o avaliador g9 descreveu medo de montar errado e o avaliador 2

descreveu medo de estragar algo que comprou e o marido ficar nervoso.
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Sobre experiéncias anteriores relativas a danificar méveis durante a montagem ou
desmontagem, o avaliador 8 contou haver “estragado um armario de cozinha
tentando montar: colocou primeiro as portas para depois fixar na parede e o
movel caiu”. O avaliador 4 descreveu que “durante a montagem de um guarda-

roupa, ficou brava e martelo o mével”.

Experiéncia de montar e desmontar o protétipo foi ruim para o avaliador 1,
principalmente pela falta de auxilio de um terceiro que ensinasse o que fazer. Para
o avaliador 2 a experiéncia foi considerada muito dificil, para o pouco que
montou, enquanto para o avaliador 3, a experiéncia foi muito boa, da mesma

forma que para o avaliador 4: “a gente aprende mais, foi legal”.

Os avaliadores 5 e 6 sentiram medo apenas no inicio, mas depois se sentiram a
vontade para desmontar. Da mesma forma o avaliador 7 também estava muito
nervoso antes de comecar o processo, mas depois considerou-o tranquilo de
executar. O avaliador 8 considerou aexperiéncia muito boa e o avaliador 9

respondeu: “tendo o manual vai! Mesmo com problema!”.

5.4.6 Analise

O teste com o protétipo teve, entre seus objetivos, identificar os erros no processo
de montagem/desmontagem, os fatores indutores e contribuintes. Assim,
analisando os dados coletados através da observacao direta, foi identificada a
ocorréncia de todas as categorias de erros humanos: erros, lapsos, deslizes

(incosncientes) e violagdes (conscientes) durante todo o processo.

As categorias mais frequentes de erros observadas, foram os erros baseados em
regras e erros baseados em conhecimento. Ambos foram observados tanto na
forma ativa, quanto na forma latente. Os erros ocorridos, tiveram como principal

fator indutor e contribuinte a ndo utilizacdo do manual de montagem.

O aprendizado frente ao novo produto se fez de forma exploratéria e sensorial,
através de observacdo, comparacao e manuaseio do préprio produto, sem
recorrer a intermedidrio (design informacional) que pudessem encurtar o caminho
do processo cognitivo. As instru¢des de montagem, foram repetidamente
ignoradas pelos avaliadores, mesmo sendo estes, alertados para sua utilizagao,

antes do inicio da atividade e durante a atividade, em interferéncias do
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observador. Assim, o teste mostrou ser ineficiente, fornecer instrucdes de

montagem externas ao produto, para a popula¢do de baixa renda.

Esta observacao corrobora os resultados tanto da entrevista pds-processo, como da
mini-survey 2, que mostrou que a populagao da classe C ndo tem por habito ler
manuais e se vale das experiéncias anteriores para lidar com produtos

desconhecidos.

Os deslizes, lapsos e erros, observados durante o teste foram decorrentes, dentre
outros, da falta de familiaridade dos avaliadores com as formas do produto e das
ferragens empregadas. Apesar de 70% dos avaliadores terem experiéncias
anteriores com atividades de montagem de mobilidrio, esta foi a primeira vez que
todos os participantes montaram um movel do tipo modular. A imagem mental
gue desta populacado, relativa a moéveis que podem assumir a funcao de divisoria
de ambientes, em suas residéncias (como guarda-roupas e estantes), € a imagem
tradicional, na qual se tem uma estrutura basica, formada por laterais, base e teto
e pecas funcionais como prateleiras e portas, conforme apontaram os dados das

mini-surveys 1 e 2.

As referéncias mentais dos avaliadores, ndo encontraram pontos em comum com o
protdétipo, cuja estrutura, diferentemente do que habitualmente se espera de um
movel, se encontrava dividida, ndo por pecas com fun¢des definidas, mas em
modulos de tamanhos iguais, que poderiam originar qualquer das pecas do mével.
O formato dos mdédulos ndo comunicavam ou indicavam, como seria a forma final

do produto e em qual local seriam utilizados.

Esta configuracao modular do protétipo hipotetizava facilitar o trabalho do
usudrio, suprimindo a etapa cognitiva de deduzir qual a funcado da peca e o local
exato da sua montagem, exigido nos méveis tradicionais. Porém, a falta de
familiaridade, também por fatores culturais, (0 mercado poucas opcdes de moveis

do tipo modular) gerou barreiras que dificultaram o processo cognitivo.

Algumas informacgdes, fornecidas de forma direta pelos méveis tradicionais, ndo
sao fornecidade de forma direta nos méveis do tipo modular. Entre elas estao suas
dimensodes finais, geralmente obtidas pelo tamalho da lateral e da base e fun¢des
das pecas. Estas informacgdes poderiam ser buscadas pelo processo cognitivo do

usuario, como guia para o processo de montagem e ndo serem encontradas
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objetivamente, exigindo do usuario outros caminhos cognitivos para a

compreensao do todo.

Durante o estudo, um avaliador, ao perceber que a imagem mental que ele tinha
de um movel convencional, ndo correspondia aquela do produto em teste, buscou
estabelecer outras conexdes que permitissem agir frente aquela nova situacao,
explorando tatil e visualmente as caracteristicas fisicas do produto. O avaliador,
por fim, comparou o produto a um quebra-cabecas, verbalizando o momento da
compreensao, tanto no que tange a forma de apresentacdo do produto (aos
pedacinhos) quanto no que tange a dificuldade de entendimento da montagem.
Ele agiu com o produto como agiria montando um quebra-cabecas, ou seja
testando possibilidade e observando as formas para identificar quais se
encaixavam. O referido usuario, em nenhum momento consultou o manual,

buscou somente nas formas as orientac6es para executar a montagem.

Isto permite concluir que para esta populacdo, as formas do produto sao a melhor
maneira de conduzir o usuario durante o processo de montagem. Permite concluir
também serem validos os poka-yokes de posicionamento e de contato, que

incluem a forma como instrumento para evitar e mitigar erros humanos.

A modularidade do moével também pode ter induzido aos avaliadores a concluir
que ndo necessitavam de consulta ao manual, visto que as pecas eram todas
‘iguais’. Os avaliadores podem ter superestimado que, ao compreender uma delas,
houvesse automaticamente o entendimento do todo. Isso poderia explicar a
concentracao direta, por parte de todos os avaliadores, sobre as pecas em si,

ignorando as instrucdes de montagem.

O mobiliario estudado, também preconizava, pela dimensdo dos médulos, uma
quantidade maior de processos de montagem. Comparativamente, utilizando a
estrutura convencional observada nas lojas, um moével do tipo guarda-roupa com
dimensdes similares ao protétipo, poderia ser construido utilizando duas lateriais,
quatro pecas de fundo, teto, base e duas divisérias, no total de dez pecas. A
mesma estrutura, para ser construida com os médulos do protétipo, necessitava da

montagem de quarenta médulos.

Mesmo tendo quantidade maior de montagem, o protétipo poderia ser mais facil

e rapido de montar que um mével convencional, se os poka-yokes empregados no
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sistema de fixacao fosse eficiente e ndo permitisse erros. Entretanto o sistema de
fixacdo empregado, mostrou-se inadequado para este publico alvo. Novamente, a
nao familiaridade com o produto contribuiu para a ocorréncia dos erros. Nenhum
dos avaliadores conhecia a ferragem MINIFIX®, conforme apontou o questionario
de familiaridade tecnolégica, o que tornava aquela, uma experiéncia de
reconhecimento, na qual os avaliadores, utilizando-se do seu repertério pessoal,
procuraram compreender esta nova ferragem e sua forma de fixa¢do. Contudo,
como o repertério pessoal dos avaliadores se baseava em experiéncia com pregos
e parafuso, pdde-se observar a reproducao, com o MINIFIX®, das a¢des para
fixacdo destas ferragens que Ihes eram familiares. A Figura 5.58, mostrou o
avaliador martelando a haste do MINIFIX® para inseri-la em uma fura¢do que
estava mais justa, como seria natural fazer para fixar um prego. Esta violacao,
entretanto poderia resultar em problemas a ferragem e conseqlientemente ao

perfeito travamento do médulo.

Além destes, foram observados erros em relacdo aos locais de insercao do
MINIFIX®. Estes erros foram induzidos (além da viola¢do da leitura do manual)
pelo formato e proximidade de furos que serviam para outro tipo de ferragem.
Houve tentativas de insercdo de hastes de MINIFIX® na furacdo do U metdlico,
cujo diametro era apenas um pouco menor que o das hastes. Entretanto, as
furacdes para as buchas de MINIFIX®, por sua vez, ndo foram pontos de ocorréncia

de erros, pois seu formato era Unico e inequivoco.

A maior dificuldade para com o MINIFIX® se mostrou no estabelecimento de
relacdes, por parte dos avaliadores, entre a haste e a bucha, como um ‘conjunto
de fixacdo'. Para travamento do MINIFIX® (unido haste e bucha), fazia-se
imprescindivel a leitura do manual, pois a bucha deveria ser introduzida e girada
na posicdo correta e as formas da ferragem ndo induziam a esta acdo. Novamente
a nao observancia do manual de montagem contribuiu para erro em relacdes as

ferragens.

O travamento ocorria interno aos médulos, exigindo procedimentos de
conferéncia por parte dos usuarios. Como o manual nao foi lido, observou-se, no
momento de uma desmontagem que, somente um conjunto estava devidamente
travado. O erro (baseado em conhecimento) de ndo travar o conjunto, resultou em

erros latente que na presenca das condi¢des ideais entrariam em atividade. Por
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exemplo, se 0 mével fosse submetido a uma tracdo em algum ponto critico,

poderia provocar a queda de moédulos ndo travados.

As tentativas de insercdo das hastes do MINIFIX® nos pontos de fura¢do para o U
metdlico, onde nao existia furacdo correspondente para a colocagdo da bucha,
mostrou que os avaliadores ndo estabeleceram relacao de conjunto entre haste e
bucha de MINIFIX®.

A ferragem U teve maior compreensdo que o MINIFIX®, pois tratava-se de uma
Unica peca, que comunicava por seu formato, a funcao de travamento. A furacao
dupla e distancia entre os furos, também permitiu estabelecer rela¢des entre a
peca e o local de inser¢cdao. Contudo, o U foi, em grande parte da atividade de
montagem, ‘esquecido’ pelos montadores. Observou-se uma aten¢dao maior
dirigida ao MINIFIX®, teoricamente mais complexo. Devido a seqUéncia da
atividade, poder ser invertida entre a colocacao dos MINIFIX®, do U metalico e das
borrachas de vedacdo, ao colocar as borrachas por primeiro, ocultava-se a visdao do
local de insercao do U, fazendo com que a atividade prosseguisse sem sua
aplicacdo. Em algumas situagdes, a auséncia do U foi percebida pelo movimento
do mdédulo, que quando pertencia ao primeiro ou segundo nivel, ndo foi quase
notado. Porém, quando fazia parte do terceiro ou quarto niveis do mével, o
movimento do moédulo era percebido pelo avaliador pois representava perigo de

queda eminente do médulo.

Neste caso, alertados para a auséncia do U metalico, os avaliadores retornavam
aquela parte da tarefa a fim de completa-la. Durante a colocacdo das borrachas de

vedacdo ndo ocorreram erros.

Além da violacao da leitura obrigatéria do manual e das questdes cognitivas,
relativas a ndo familiaridade com formato das pecas, configuracdo modular do
protdétipo e ferragens empregadas na fixagdo dos moédulos, outros fatores
induziram a erros durante as atividades. Entre eles podem-se destacar os fatores
sociais e culturais, relativos ao género e a unidade familiar. Ao se manter em um
mesmo grupo, marido e esposa, pais e filhos, pode-se observar a influéncia destas
relacdes socio-culturais no momento da atividade de montagem. Destacam-se dois
exemplos de interferéncia destas relagdes, o primeiro relativo ao grupo1e o

segundo ao grupo 2.
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Durante a atividade de montagem do grupo 1, formado por mae e filha, a mae
procurou fazer prevalecer suas opinides sobre as da filha. A mae foi diretamente
explorar as pecas, enquanto a filha se dedicou a estudar o manual. Porém a mae
nao deixou que esta atividade de leitura do manual se desenvolvesse até o
completo entendimento das demandas. A mae iniciou o processo exploratério de
montagem, levando a filha a mesma ac¢do, o que resultou em sequéncias de erros
que requereram a interferéncia do observador. A mae procurou controlar a
situacdo durante toda a atividade, ordenando acdes erréneas a filha, exercendo

assim, sua autoridade materna.

No grupo 2, formado por marido e mulher, observou-se uma situacao semelhante.
Ambos iniciaram o processo explorando as pecas, entretanto, a esposa procurou
por diversas vezes informagdes de montagem no manual. Porém, nas diversas
vezes em a esposa, procurou comandar o processo, explicando as aces corretas ao
companheiro, este a ignorou veementemente, preferindo agir de forma
exploratéria, ordenando a ela, a¢bes errdneas e provocando pequenas discussoes.
Esta atitude do marido resultou em diversos comentarios da esposa sobre a
relacdo marido e mulher que deixavam transparecer as questdes culturais sobre a

poder masculino na familia de baixa renda.

Outro fator que contribuiu para ocorréncia de erros foi o fator psicolégico. Pode-
se observar sua a¢ao sobre as atividades de montagem de diversos avaliadores. O
avaliador 1, por exemplo, estava muito preocupado em terminar logo a atividade,
para retornar a casa, pois devia amamentar um filho de um ano. Esta ansiedade
do avaliador, o fez saltar diversas etapas do processo, ndo permitiu uma total
concentracdo na atividade e nem mesmo a correta avaliagdo das demandas do
produto e das suas decisdes de acao. Este avaliador solicitou para interromper o
processo, pois ndo conseguia se concentrar e por conseqliéncia compreender a

atividade.

Esta pressao psicoldgica, relativa aos filhos que haviam ficado em casa, foi
verbalizada por mais dois grupos de montadores. O medo do erro e da dificuldade
do processo em si, também foi observado durante as atividades assim como a
autopunicdo quando da ocorréncia de um erro. A cobranca entre companheiros
de equipe se mostrou um fator relevante de interferéncia sobre a atitude do

outro, levando a ocorréncia de erros.
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Os fatores ambientais ndo foram significativos para a ocorréncia de erros, bem
como os ferramentais, pois todos conheciam e ja haviam utilizado as ferramentas

necessarias para a montagem do protétipo.

Apesar de 70% da amostra ter relatado problemas fisicos que pudessem contribuir
para erros, ndo foi observado nenhum erro relativo aos aspectos fisicos dos
avaliadores. Erros que ocorreram por demandas fisicas, tinham seu principal fator
indutor ligado ao produto e nao ao usuario. Assim, com a analise dos dados
coletados, pode-se tracar o contexto dos erros humanos no processo de montagem
e demontagem de mobilidrio, assim como os fatores indutores e contribuintes

para a ocorréncia de erros.

FIGURA 5.71: Panorama das categorias de erros humanos e fatores indutores na
montagem do protétipo de mobiliario/diviséria.
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Observando o panorama apresentado na Figura 5.71, pode-se concluir que fatores
indutores e contribuintes mais relevantes durante as atividades de montagem e
desmontagem do protétipo, foram os fatores cognitivos, sociais, culturais e
psicolégicos. Estes fatores contribuiram para que ocorressem violagdes, erros,
lapsos e deslizes durante todo o processo. Os poka-yokes que foram integrados ao

protétipo ndo foram suficientes para evitar estes erros.

O poka-yoke de contagem, que pretendia orientar e alertar aos avaliadores sobre
o emprego da quantidade correta de pecas na montagem de cada nivel, se
mostrou ineficaz no momento em que o poka-yoke informacional, que integrava
as pecas e componentes através de cédigos cromaticos, ndo foi observado pelos
avaliadores. Neste sentido conclui-se que, para a eficiéncia do poka-yoke de
contagem, os usuarios deveriam ter acesso a apenas um conjunto de pecas e
ferragens por vez, diferentemente do que lhes foi oferecido durante o teste, no
qual todos os conjuntos se apresentavam diante do avaliador, estimulando o
manuseio exploratério de mais de um conjunto, contemporaneamente. Esta
reacdo dos avaliadores é natural no momento em que as formas do produto em
teste Ihes eram desconhecida. Para assegurar o manuseio de apenas um conjunto
de pecas e componentes por vez, sugere-se solu¢des no design da embalagem do
produto, onde as informacdes sejam claras e o acesso aos componentes de outros
niveis seja impedido até o termino da montagem do nivel precedente. As cores,
apesar de ndo terem sido observadas na completude de suas func¢des, tém um
grande potencial de comunicar tarefas, porém deve estar associada a restricao dos
erros pela forma. As cores ainda apresentam-se como uma poderosa ferramenta
na orientacdo do processo de montagem. Porém, faz-se necessario analisar a

forma de sua aplicacdo, para garantir a total compreensao da informacao.

Os poka-yokes de contato e posicionamento, aplicados nas formas das furagdes,
também nado impediu a ocorréncia de erros durante a montagem, pois estes néo
foram projetados corretamente. Isto se deveu as semelhancas entre as formas
utilizadas, entre as dimensdes e também devido a proximidade entre elas. Porém,
as acoes dos avaliadores durante as atividades, demonstraram que estes buscavam
constantemente o entendimento das formas e as conexdes entre elas, em
tentativas de encaixes. Isto permite concluir que os poka-yokes de contato e
posicionamento podem ser muito eficientes no auxilio do processo de montagem,

se utilizarem formas diferentes, diametros diferentes e de preferéncia com
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diferencas significativas entre eles, que permitam aos usuarios perceberem de
forma rapida quais os conjuntos e locais de insercao de cada peca. Outra
alternativa é utilizar apenas uma forma de encaixe, o que portanto nao daria
opg¢oes ao usuario. Nas duas alternativas, a forma deve falar por si e se comunicar
com o montador, podendo-se fazer paralelos com jogos infantis e desta maneira,

tornae o processo ludico, natural e intuitivo.

Muitos os erros observados estavam relacionados a fatores cognitivos, devido ao
desconhecimento e despreparo dos usudrios. O numero de pecas e de acdes para
cumprir uma Unica etapa da atividade se mostrou excessivo, o que induziu a erros
do tipo lapsos e deslizes, como esquecer uma peca ou alterar a ordem de
colocacao. Para evitar este tipo de erro, sugere-se simplificar as atividades, reduzir
0 numero de pecas e passos para finalizar uma tarefa, agrupando-as se possivel.
Conclui-se que ao se projetar um encaixe, este deve concentrar as atividades de
encaixe e travamento preferencialmente em trés movimentos do usuario. Deve-se
projetar de forma que o usudrio inicie e termine a tarefa, sem interrupcdes para
transportar outras pecas ou ferramentas. Assim, reduzindo o nimero de processos
e operagoes, reduz-se proporcionalmente uma série de pontos de contato que

podem gerar erros.

Quanto aos poka-yokes integrados ao design informacional, que também estado
sujeitos aos fatores cognitivos, sugere-se que o manual de instru¢do nao se
apresente em forma de caderno, mas sim em forma de uma folha de instrugdes,
gue apresente todas as seqiiéncias de montagem claramente, em um unico lado. E
interessante integra-la a montagem, como citado anteriormente na sugestao de
adesivos. Os desenhos foram apontados como facilitadores do processo cognitivo,
porém é necessaria a utilizacdao de uma linguagem visual simples e com clareza de

informacdes, apresentadas na forma de imperativa do verbo.

Isso posto, apds a analise dos erros observados, conclui-se que, para reduzir as
inferéncias dos fatores cognitivos, os poka-yokes de contagem, posicionamento e
contato sdo de grande potencial para a mitiga¢ao de erros, por tornarem a
montagem/desmontagem, atividades intuitivas e diminuindo o nivel de
concentracdo necessario para realiza-las, facilitando o processo cognitivo. Ao
diminuir o nivel de concentracdo requerido através de dispositivos de montagem

de uso intuitivo, diminui-se também a influéncia de fatores psicolégicos, sociais e
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culturais que atuam simultaneamente no processo cognitivo, na decisdo e na

execucao de uma ac¢ao, diminuindo a possibilidade da ocorréncia de erros.

5.5 Analise Geral — Diretrizes para a Utilizacao de Poka-yokes
no Design de Moéveis Populares

Analisando os dados das mini-surveys e do estudo de caso, conclui-se que os danos
observados no mobiliario no seu contexto de uso, tém rela¢des estreitas com o
design dos produtos ofertados pelo mercado a populagdo de baixa renda. O
mercado oferece produtos complexos, enquanto o usudrio da classe C requer
produtos simples, de facil compreensdao e manuseio. O mercado oferece sistemas
de fixacdo mistos, que empregam juncdes permanentes, enquanto o usudrio
necessita de produtos desmontaveis, adaptaveis e flexiveis. O mercado ndo oferece
instru¢des ou treinamentos para o usuario final executar as montagem e
desmontagem necessarias durante o ciclo de vida do mével e da familia, e também
ndo emprega, através do design, dispositivos ou sistemas que facilitem estes
processos. Assim, existe uma incoeréncia entre o produto ofertado pelo mercado e
as necessidades do usuario e o resultado destas incoeréncias, sdo os danos ao
produto, a reducao de sua vida util, seu descarte prematuro, bem como a reducao

da qualidade de vida das familias de baixa renda.

Existe um espaco para a atuacao do design na adaptacao do mével popular as
demandas desta populagao. Facilitar a montagem/desmontagem é uma estratégia
que responde a grande parte das demandas da classe C em relacdo ao produto
mobilidrio. Para facilitar a montagem/desmontagem do moével, devem-se conhecer
os fatores que fazem parte do seu contexto de uso. Os dados da pesquisa
apontaram que os fatores mais relevantes que atuam como indutores e
contribuintes para os erros humanos nos processos de montagem e desmontagem

de moveis pelos usudrios de baixa renda sao:

= Fatores Cognitivos

* Fatores Ambientais

= Fatores Culturais

» Fatores Instrumentais

= Fatores Sociais
Desta maneira, para prevenir e mitigar erros humanos nos processos de
montagem/desmontagem de méveis deve-se reduzir o nivel de interferéncia

destes fatores sobre o processo da acdo humana. Dentre as diversas solucdes
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existentes, para reduzir a influéncia destes fatores, esta dissertacdo oferece, como
resultado da pesquisa, diretrizes para a utilizacdo de dispositivos, mecanismos e
sistemas poka-yoke.
As funcdes poka-yoke mais adequadas para evitar erros humanos, durante o
processo de montagem e desmontagem dos méveis populares, sdo as funcdes
reguladoras, que devem ser utilizadas em conjunto com os mecanismos de
deteccao.
A funcao reguladora alerta o usuario, para a existéncia de um erro e interrompe o
processo de montagem para a imediata correcdo do mesmo. Esta funcao evita as
seqUéncia de erros inadvertidos e erros latentes no produto.
Os mecanismos de detec¢ao possibilitam a ‘auto-verificacdo’ durante a execucao
da atividade de montagem/desmontagem pelo usuario e auxiliam a correcao de
lapsos, deslizes, erros baseados em regras e em conhecimento.
Entre os métodos poka-yoke, que compdem as func¢des de supracitadas, os mais
efetivos para reduzir os erros na montagem/desmontagem do mével popular pelo
usuario final sdo:
» Meétodo de Alerta
» Método de Controle
*= Poka-yoke de Contagem
» Poka-Yoke de Posicionamento
» Poka-Yoke de Contato
Para a aplicacdo destes métodos poka-yoke, no design do produto, é necessario
mapear o sistema no qual o mével estara inserido, para determinar os pontos de
contato criticos, sujeitos a ocorréncia de erros humano.
Para mapear o sistema, criou-se um Check-list, com base nos resultados da
pesquisa, que fornece ao designer uma visdo geral do contexto de uso do mével.
O contexto pode ser resumido na triade: usuario, ambiente e produto.
» O ponto do usudrio contém as caracteristicas fisiolégicas, cognitivas e
psicolégicas do ser humano que deve interagir com o produto.
*» O ponto do ambiente contém as condicdes fisicas, espaciais, sociais,
culturais e instrumentais, ou seja, o que é externo ao usudrio e ao produto.
*» O ponto do produto contém a forma, funcdo e demandas de interacdo com
0 usuario e com o ambiente.
Na interseccao entre estes trés pontos, se desenvolve a atividade de

montagem/desmontagem. Esta relacao é ilustrada na Figura 5.72 a sequir.
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FIGURA 5.72: Triade do contexto da atividade.

usuario

prod uto;,-"" ‘.ambiente

atividade

Para o Check-list, criou-se uma folha de respostas, apresentada na Figura 5.73,
apresentada na pagina a seguir. Ao lado esquerdo da folha, encontram-se as
perguntas-guias, que orientam a coleta de dados sobre o sistema em duas etapas:
a primeira mapeia os aspectos do usuario e do ambiente - Etapa1, a segunda,
descrimina as demandas do produto para o usuario e para o ambiente - Etapa 2.
Para as respostas, foram destinados espacos retangulares a cada componente do
sistema: usudrio, ambiente e produto. Listados os requisitos do contexto real de
uso, pode-se fazer a triangulacdao dos dados do contexto com as demandas do
produto e verificar os pontos de divergéncia entre eles, utilizando os espacos
pautados.

Desta maneira, surge o primeiro ponto de atua¢ao do design a prova de erros:
apontar a¢oes de melhoria no design do produto para a adaptacao aos requisitos
do ambiente, sécio-econémicos, culturais e principalmente aos requisitos do
usuario.

Através do emprego do check-list, o designer pode identificar os pontos criticos do
sistema do contexto de uso do moével, que podem gerar erros na atividade de
montagem e desmontagem, que se desenvolve na congruéncia dos fatores
analisados. A estes pontos criticos, devem ser integrados dispositivos poka-yoke,
utilizando-se das funcdes e métodos propostos anteriormente. Para a
configuracao formal dos dispositivos poka-yoke, ndo sdo propostas regras, pois
estes devem se adaptar ao conceito do produto e suas proprias configuragdes

formais (materiais, formas e funcdes), bem como ao seu publico alvo.
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FIGURA 5.73: Folha de Check-list dos requisitos contexto de uso do mdvel popular
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Entretanto, a partir da andlise dos dados desta dissertacdo, propdem-se
orientag¢des para o design de poka-yokes para mobilidrio popular, conforme

apresentado no Quadro 5.13 a seguir.

QUADRO 5.13: Diretrizes para aplicacdo de poka-yokes ao design de moveis populares —
funcdes e métodos poka-yoke e sugestdes para o design do sistema poka-yoke.

* Poka-yoke de alerta:

o Utilizar cédigos (cores, numeros, letras, simbolos integrados ao produto e
aos componentes) para identificar conjuntos de montagem/desmontar

o Utilizar cédigos (cores, numeros, letras, simbolos integrados ao produto e
aos componentes) para definir sequéncias padrao de
montagem/desmontagem

* Poka-yoke de controle:

0 Impedir o acesso a peca de montagem subseqiiente antes do término da
tarefa precedente.

o Condicionar uma tarefa ao cumprimento efetivo da tarefa precedente.

» Poka-yoke de contagem:

o Oferecer o numero exato de pecas para a execucdo total de uma tarefa.

o Criar kits de montagem que contenham todas as pecas para a fixa¢do de
um conjunto. Nao separar pecas de precisem ser utilizadas em conjunto
com outras (por exemplo: deixar hastes e buchas de MINIFIX® em um Unico
saquinho).

o Evitar pecas que se desprendam do produto, evitando perdas.

o Oferecer kits de pecas sobressalentes, contendo todo o conjunto
necessario.

» Poka-yoke de posicionamento:

0 Criar juncdes que ndo permitam a estabilidade do conjunto manuseado,
sem que haja total travamento das partes, evitando erros latentes.

o Utilizar sons, como clicks, por exemplo, para indicar o final do processo.

» Poka-yoke de contato:

o criar diferencas claras entre tipos de encaixes diferentes.

o Privilegiar encaixes ludicos a ferragens. Impedir, através das formas,
montagem em posi¢des incorretas.

o Criar, para as pecas do mesmo grupo de encaixes, formas complementares,
como macho e fémea, por exemplo.

o Tornar inequivoca a montagem através de formas ludicas.

» Poka-yoke em design informacional:

o Oferecer multiplos pontos de consulta as informacgdes.

o0 Integrar as informacdes diretamente as areas a serem manuseadas,
imprimindo-as sobre a superficie do produto.

0 Integrar o design informacional a embalagem de cada conjunto, contendo
a localiza¢do do emprego do conjunto e as instrucdes de
montagem/desmontagem.

0 Integrar as instru¢des essenciais a superficie do produto, evitando perdas
de informacGes esséncias a integridade do produto, em caso de doacdes
para terceiros.

0 Apresentar as informagdes de forma seqUencial e légica, oferecendo todas
as informacgdes relativas a um grupo em uma unica consulta do usuério.

o Tornar redundante as informag¢des sempre que possivel.
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Empregando os poka-yokes citados no quadro anterior, o design pode, mais
efetivamente, reduzir a interferéncia dos fatores indutores e contribuintes para o
erro humano, que atuam no sistema, durante as atividades de montagem e
desmontagem do movel.

A pesquisa concluiu que processo cognitivo do usuario de baixa renda, no
momento da montagem/desmontagem de um movel, tem carater muito mais
exploratoério, ligado ao manuseio efetivo do produto. Desta forma é importante
explorar os sentidos humanos, a visdo, o tato e se possivel a audicdo como guias
no processo em questao. A influéncia dos fatores cognitivos pode ser reduzida
através da utilizacdo de formas ludicas, que remetam a imagens mentais de jogos
e brincadeiras infantis. As formas do moével e dos encaixes devem falar por si s6,

induzindo o usuario as acdes corretas.

O design também pode atuar, através do emprego dos poka-yokes, sobre os
fatores sécio-econdmicos e sobre o bem-estar da populacdo de baixa renda, pois
evitam os erros nos processos de montagens/desmontagem, frequentes pela
mobilidade familiar e condi¢des sécio-econémicas da classe C.

Além disto, poka-yokes facilitam e tornam seguras as atividades de manutencdes e
adaptacdo, além de tornar mais flexivel o mobilidrio para se ajustar ao ciclo de
vida da familia. A facilidade na montagem/desmontagem também age sobre os
fatores psicolégicos, diminuindo o medo de errar ou danificar o mével, evitando
também violag¢bes na busca de solucionar problemas com os méveis.

Poka-yokes contribuem para adequacdes estéticas dos produtos, evitando sua
obsolescéncia. Também contribui para as adequacdes funcionais, que se
modificam e variam com o tempo e com a cultura.

Portanto, o emprego de poka-yokes no design de méveis populares é uma
estratégia para a sustentabilidade ambiental e social, por contribuir para a
aplicacao e sucesso de diretrizes propostas para o design sustentavel de mobiliario,
prolongando a vida util do produto, evitando o descarte prematuro e melhorando
o bem-estar, a habitabilidade e por conseqiiéncia, melhorando a qualidade de

vida da populagao de baixa renda.
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6 Conclusoes

6.1 Considera¢oes Gerais - Oportunidade de Utilizacao de
Poka-yokes como Estratégia para o Design Sustentavel
de Méveis Populares.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa pdde-se verificar a incoeréncia
existente entre o produto ofertado pelo mercado de méveis populares e as
necessidades da populacao de baixa renda, relativas a este tipo de produto.
Durante a pesquisa, verificou-se também, que a classe C, através dos sistemas de
crédito ofertados pelas lojas de méveis, é um consumidor potencial, avido por
solu¢cdes em mobiliario, que atendam as suas necessidades de mobilidade,
flexibilidade e adaptabilidade, que contemplem as mudancas que ocorrem
durante o ciclo de vida da familia.

Com isto, as diretrizes criadas nesta dissertacao contribuem para adequar os
produtos, através do design, as necessidades desta populacdo, apontando formas
de melhorias na interface de montagem e desmontagem dos méveis populares,
com solucdes simples e eficientes, que sdao os poka-yokes. Com a utiliza¢do de
poka-yokes integrados ao sistema de montagem do movel, este trabalho mostrou
qgue, pode-se facilitar o desmembramento de partes, assegurando a integridade
fisica do produto, evitando assim o seu descarte prematuro e todos os inputs
gerados por este descarte. A pesquisa conclui que poka-yokes atendem
contemporaneamente aos requisitos da industria, com relacdo ao baixo custo de
implementacao das solucdes, e do usudrio, com relagdes as suas necessidades.
Portanto, a utilizacdo de poka-yoke é uma estratégia para o design sustentavel de
moveis, sendo uma contribuicao para a sustentabilidade e para as melhorias as

condi¢des de vida da popula¢do de baixa renda.

6.2 Considerac¢oes sobre o Método de Pesquisa

O método de pesquisa se mostrou adequado para atender ao escopo desta
dissertacdo e para a obtencao dos dados que permitiram a cricdo das diretrizes
apresentadas no Capitulo 5.

A revisdo de literatura proveu as informacgées necessarias para a conducdes das das
mini-surveys e do estudo de caso. Também através da revisao de literatura pode-se
verificar que existe espaco para a geracdes de conhecimentos que relacionem o

design de produtos/servi¢cos com erros humanos e suas implicacdes na
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sustentabilidade. Observou-se que a literatura aponta o design, como um dos
fatores responsaveis pelos erros humanos, porém, a utlizacdo de poka-yoke, como
solucao do design para evitar estes erros, ndo foi observada, o que reforcou a
validade desta pesquisa.

Através da conducao das mini-surveys, orientadas pela revisdao de literatura, foi
possivel ter uma visao do estado da arte, tanto no que tange ao mercado de
moveis populares, quanto ao que tange ao contexto real de uso dos méveis
populares, identificando as inconsisténcias e incoeréncias entre ambos, e, as
também, possibilidades de melhorias para o design do produto e adequagdes para
a industria moveleira. Estes dados serviram para alimentar e orientar as pesquisas
com o protétipo estrutural na fase de estudo de caso.

Através do estudo de caso foi possivel observar in loco, a atividade de montagem
e desmontagem do protétipo, por usuario finais, em situacdo controlada, porém
que replicava a situagao observada nas habita¢des populares e com isso mapear os
problemas existentes nestas atividades, categorias dos erros que ocorrem e fatores
que contribuem e induzem a estes erros, que possibilitaram a criacdo das
diretrizes.

O método de pesquisa foi eficiente, ao permitir uma ampla visdo do problema
estudado, fornecendo condi¢bes para proposicdes concretas de solugdes. Porém,
por se tratar de um estudo integrado a um projeto real, a aplicagdo do método foi
constrita ao cronograma do projeto, dependo do cumprimento efetivo de suas
fases, para a realizacdo das coletas de dados. A pesquisa também foi dependente
de acao de terceiros, para a viabilizacdo de algumas etapas, o que afetou o
cumprimento do cronograma desta pesquisa.

Sugere-se, portanto, para pesquisas com 0 mesmo escopo, reduzir a dependéncia
de agentes externos a pesquisa como forma de viabilizar o cumprimento do

cronograma.

6.3 Sugestoes para trabalhos futuros

As pesquisas apontaram uma caréncia na literatura sobre design sustentavel, que
relacione o design do produto/servicos sustentdveis, aos erros humanos e ofereca
ao designer orientacdes para identifica-los durante a fase de conceito,
desenvolvimento e prototipo, assim como um leque de opcdes para evita-los e

mitiga-los. Sugere-se, portanto, como seqiiéncias do presente trabalho sejam
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realizadas pesquisas sobre outras formas de prevenir e mitigar erros, durante o
processo de design, para evitar erros latentes no produto que culminem com
perdas para as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel. Sugere-se, com
base nestas novas pesquisas, criar ferramentas, plataforma ou sistema de consulta
as categorias de erros humanos e fatores contribuintes e indutores, acessivel aos
designers, que seja paralela e complementar as ferramentas para o
desenvolvimento de produtos sustentaveis. Desta forma pode-se contribuir de
forma efetiva para o desenvolvimento sustentavel.

Sugere-se também ampliar os estudos em rela¢do a usabilidade dos produtos do
tipo ‘faca-vocé-mesmo’ durante o periodo de uso dos mesmos pelas familias,
podem-se assim contribuir com seus aspectos ergondmicos.

Outra sugestao de desdobramento da pesquisa é relativa as analises de custo para
criagao e aplicacdo de dispositivos poka-yoke em produtos destinados a populagao
de baixa renda, verificando a viabilidade financeira em relacao as suas
necessidades e validade frente ao ciclo de vida da familia e do produto.

Desta forma pode-se contribuir ndo apenas para alavancar os aspectos ambientais,

mas também os aspectos soécio-eticos do desenvolvimento sustentavel.
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Autorizacao de Uso de Imagem e Som

Autorizo voluntariamente a Universidade Federal do Parand, através do Nucleo de
Design e Sustentabilidade, situado na Rua General Carneiro, 460, Edificio Dom
Pedro |, 7 andar, sala 717, Centro, Curitiba, Parang, a utilizar a minha voz, imagem
e informagdes por mim fornecidas a UFPR, em materiais impressos e midias digitais
de cunho cientifico sem limitacdo de tempo ou do nimero de utilizacdes /
exibicdes, no Brasil ou no exterior, por meio de qualquer meio de transporte de
sinal ou suporte material existente, conforme expresso na Lei 9.610/98 (Lei de
Direitos Autorais), ndo cabendo a mim direito e/ou remuneracao, a qualquer
tempo e titulo.

Local da producao:

de de

Assinatura:

Nome:

Endereco:

CPF:
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Roteiro de Observacao Mini-Survey em Lojas de Moéveis Populares

Loja Cod. Data
Entrevistador
Movel
Descricao
Base de Madeira Qutros Materiais
L1 mor ] vidro
1.Materiais L1 aglomerado (] Plastico
L] ose "] Metal
M| Duratex
] Compensado
Ll Lamina de madeira [ | Pintura
Melamina [ vemiz
2.Acabamentos [ eérmica T Caxa
] Pasform
Laca
Provisdria Permanente
|:_ Encaixe :| Prego
3.5istemas de Fixacdo Cavilha ._] Cola/adesive
[7] Bucha/Parafuso [ Grampo
] Ferragem
4.Processo de Montagem LI complexo L] In_tuitivu
Demorado O Ripido
4.1.Consulta ao Manual de montagem [] Dispensdvel L] Indispensavel
4.2 Execucho da montagem [] Profissional [] De-it-yourself
4.3.Permite desmontagem [ sim ] Nao
4.4 Permite remontagem [ sim [ ] Nao
4.5.Permite manutencio corretiva [] sim (] Mao
4.6.Permite manutencio preventiva 1 sim ] Nao
4.7 Permite flexibilidade [ sim ] Nao
Estrutural [ ] sim [] maa
4.8 Permite adaptabilidade  Funcional [ sim [] Néo
Estética E Sim |__| Mao
5.0corréncla de Poka-Yoke ] sim [ ] Nio
6.Itens de Seguranca [ sim ] Mao
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DIVISoRIA

FAGA VOCE ME

Questionario Mini-Survey em Lojas de Moéveis Populares

Loja Cod.
Entrevistador

Cargo
Respondente

. . = masisa Voomenro COHAB COHAPAR

Data

Rl

A
Funpar

do

Perguntas:

1.Qual tipo de movel mais vendido na loja?
2.Qual € o polo produtor deste mavel?
3.Com que material é confeccionado?

U

MDF L] vidro
[ aglomerado L] Plastico
] ose Metal
l_] Duratex |_] Outros
D Compensado
4,

Qual o acabamento mais procurado pelos compradores?

D Lamina de madeira [—| Pintura
A D Melamina D Verniz
D Formica l:‘ Cera
[—..| Pasform |:| Outros
l:‘ Laca
l:‘ Lamina de madeira D Pintura
[—| Melamina [—| \erniz
Guarda-roupa D Formica [—| Cera
D Pasform |:| Olitras
l:‘ Laca
l:‘ Lamina de madeira D Pintura
I:‘ Melamina D erniz
Balcao l:‘ Formica [_| Cera
l:‘ Pasform [_| Outros
l:‘ Laca

5. Quando o movel € vendido, por quem é feita a montagem?
DMontagem profissional inclusa no preco EMontagem pelo proprio cliente

DEntrega do manual I:‘Exp!icagées sobre desmontagem e remontagem

6. Quando feita pelo usudric o custo da montagem € abatido do mavel?
[1sim [ nso
7. Quando o cliente opta por montar sezinho seu movel isto afeta na garantia do mesmo?
[Isim  [nao
8. Qual (is) as causas de trocas/reclamactes
|_]Ferragens JAcahamento |_|0utros
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Entrevista Semi-Estruturada

Entrevistador:
Local: Data:

GERAL

O Sr. (Sra) pode me dizer seu nome completo?
Quantos anos o Sr. (Sra) tem?

Endereco completo:

Quanto tempo estd morando nesta casa?

COMPOSICAO FAMILIAR
Quantas pessoas moram com o senhor (a)?
Quem sdo estas pessoas?Verificar parentesco.

RENDA

O Sr./Sra trabalha ( )sim ( )nado
Se sim:

funcéo:

( ) fixo ( )esporadico

Faixa de renda familiar

()1SM ( )2SM ( )3SM ( )4SM ( )s50u<SM

8. Alguém trabalha em casa/ usa a casa como local de trabalho?
( )sim ( ) nao

Se sim: O que faz?

Qual local da casa trabalha?

GASTOS

Quais sdo os gastos mensais da familia

Agua:

Luz:

Telefone:

Comida:

Outros:

Quantos dos que moram na casa sabem ler?
Quantos sabem escrever?

O Sr (a) pode dizer o tempo de estudo de cada um?

MORADIA
Comprou a casa pela Cohab?
()sim ( ) nao

O tamanho da casa é adequado a familia?

Nesta ou em outra casa, o senhor ja usou méveis para dividir uma peca da casa?
()sim ( ) néo

Se sim: o que dividiu?
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O que usou pra dividir?

MOBILIARIO

Os moveis da sua casa foram:

( ) comprados ( )doados ( )emprestados ( ) achados
Se comprados:

() deterceiros ( )lojas de méveisusados ( ) lojas de moéveis novos
->Como foram pagos?

->Como foram entregues?

Se comprados em uma loja > Quem montou?

( ) montador da loja () usuério

- Se foi o préprio usuario:

->Manual

Tinha manual de montagem? ( )sim ( )nédo

Precisou do manual de montagem? ( ) sim ( )ndo
Usou? ( )sim ( )néo

>Ferramentas

Tinha as ferramentas pra desmontar e montar? ( )sim ( ) né&o
>Tempo

Demorou muito tempo?

Teve dificuldades? ( ) sim ( )néo

Se sim: quais?

—>Erros

Estragou alguma coisa? ( ) sim ( )nédo

Se sim: o qué?

- Se foi montador profissional:

A montagem era gratis? () sim ( )néo

Perguntaram se o Sr (a) preferia montar sozinho? ( ) sim ( ) nédo
Foram montados corretamente? ( )sim ( )ndo

Foram presos a parede? ( )sim ( )nédo

Deixaram manual de montagem? ( ) sim ( )néo

Quanto tempo tem esses moveis?

() pouco ( ) médio () muito

Os moveis que estdo aqui vieram da outra casa? ( )sim ( ) néo
Se sim:

Quem desmontou pra viagem?

Quem montou novamente?

Precisou do manual de montagem? ( )sim ( ) ndo
Usou? ( )sim ( )néo

Facil ou dificil de entender? ( )sim ( )néo
Tinha as ferramentas? ( )sim ( ) nao

Demorou muito tempo?

Teve dificuldades? ( ) sim ( )nédo

Se sim: quais

Quebrou alguma peca na mudanca?( ) sim ( )néo

Vocé tem algum problema com o mobiliario? ( ) sim ( )nédo
Se sim: poderia descrever?

Vocé conhece moveis do tipo que vocé compra, traz e vocé mesmo monta? () sim
( )nao

Vocé tem algum?

()sim ( ) nao

Os méveis que vocé possui tém um tamanho bom pra sua casa?
()sim ( ) nado

Da pra guardar tudo o que tem neles?

()sim ( ) nao

Se precisa vocé ajeita (ajusta) os méveis?
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DIVISoRIA

FAGA VOCE ME

Entrevista Semi-Estruturada

Entrevistador:
Local: Data:

Roteiro de Observacao

Moével n° Local

Foto n°

Tipo do moével:

Origem 2> () loja ( )usados ( )doacdo ( ) achado
Tempodeuso 2> ( )pouco ( )médio ( ) muito

Ja foi desmontado 2>( )sim ( ) néo

Esta danificado > ( )sim ( ) nédo

Tipo do dano - ( ) estrutural () funcional ( ) estético

Tipo de encaixes:

ferragens parafuso grampo bucha encaixe cavilha cola

| |sim | |sim | |sim | |sim | |sim [ |sim || sim
|:| néo |:| n&o |:| néo |:| néo |:| n&o |:| ndo |:| ndo

Observacgdes

adesivo

| |sim
|:| néo

Sl P o a i o
nps UEPR - FNE 7 MASISA Yoopmn COHAB COHAPAR [EEEIR) furpar

poka-yoke

| |sim
|:| n&o
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APENDICE 6
Questionario de Familiaridade Tecnologica
Estudo de Caso
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FAGA VOCE MESMO nps WEER 2 mASISA Veogm COHAB COMMRAR [EIER) Funpe

Questionario de Familiaridade Tecnolégica

Grupon®______ Entrevistador Data
Nome |

Perguntas:

1Vocé sabe ler? () sim ( )nao

1.1 | Se sim > Até que série vocé estudou? (aguardar resposta espontanea)

( )1agsérie ( )s5a8série ( )Segundo Grau ( )Técnico ( ) Superior

2 Vocé conhece estes objetos?

Sugestao da forma de conduzir a pergunta:

- Eu vou te mostrar algumas coisas e vocé me diz se conhece tudo bem?
(mostrar o objeto listado abaixo ao entrevistado)

Ferramentas Conhece: Ja usou?
sim ou nao

Martelo

Chave de fenda

Alicate

Parafusos

MINIFIX®

3 J4 montou alguma coisa? ( ) sim ( ) nao
| Se sim >
Era de encaixar, pregar ou parafusar? - Esperar a pessoa responder espontaneamente:
Vocé ja brincou com:
3.1Jogos de montar? ( )sim ( ) nao
| Se sim = qual?
3.2 Quebra-cabeca? ( )sim ( ) ndo
| Se sim = qual?
Vocé ja montou :
3.3 Eletrodomésticos (tipo liquidificador, aspirador, computador)? () sim ( ) nao
| Se sim = qual?
3.4 Moveis ( )sim ( ) néo
| Se sim = qual?
4 Ja pregou coisas? () sim ( ) nédo
| Se sim = o que?
Descreva como foi
5 Ja utilizou furadeira? () sim ( ) néao
| Se sim > para qué?
Descreva como foi
6 Ja construiu alguma coisa? () sim ( ) nédo
| Se sim > o qué?
Descreva como foi
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APENDICE 3
Entrevista Pos-Processo
Estudo de Caso
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DIVISoRIA

Ofbg HANP e

e S o
FAGA VOCE MESMO nps YJEPR - MASISA Womenn COHAB COHAPAR [EZZEA] funpa

Entrevista Pos-processo

Grupo n° Entrevistador Data

Nome |

Perguntas:

ASPECTOS FiSICOS
1.1 Vocé tem algum problema fisico?

( )Sim (  )ndo
1.2 Vocé precisa usar 6culos?
( )Sim ( ) ndo

- se sim: quanto tempo faz que vocé foi ao oftalmologista?
Vocé tem problemas de coluna, alguma doenca que te impossibilita de levantar peso ou fazer

forca?
( )Sim (  )néo
—>se for mulher- esta gravida ou amamentando? () Sim ( ) ndo

ASPECTOS COGNITIVOS/ INFORMACIONAIS
Manual de Instrucdo —
2 Foi facil entender o que tinha vocé que fazer quando vocé leu o manual de instru¢do?

( )Sim (  )nao
- se sim:
( ) sem dificuldade ( ) com dificuldade

- se com dificuldades:

2.1 Teve dificuldades em

() compreender os desenhos

() compreender o que estava sendo pedido para fazer

2.2 Vocé precisou ler as instru¢des ou apenas os desenhos foram suficientes para entender o que
precisava fazer?

() precisou da leitura ( ) utilizou sé o desenho

2.3 As cores te ajudaram a identificar a etapa que estava montando e as pecas que precisava
utilizar?

( )Sim ( ) ndo

ASPECTOS INSTRUMENTAIS

3Tinha algum instrumento ou ferragem utilizada na montagem que vocé ndo conhecia?

( )Sim ( ) ndo

- se sim: qual?

3.1 Teve dificuldades de utilizar os instrumentos para montagem (chave de fenda, martelo?
( )Sim ( ) ndo

>se sim, descreva:

3.2 Teve dificuldades de reconhecer os conjuntos de pecas de cada etapa da montagem?

( )Sim ( ) ndo

3.3 As pecas estarem separadas em saquinhos com cores te ajudaram a identificar o que precisava
utilizar?
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( )Sim ( ) ndo

3.4 O nimero de pecas foi motivo de dificuldade pra vocé montar?
( )Sim ( ) ndo

3.5 O peso da pecas foi motivo de dificuldade pra vocé montar?

( )Sim ( ) ndo

3.6 A altura do mével foi motivo de dificuldade pra vocé montar?
( )Sim ( ) ndo

ASPECTOS AMBIENTAIS

4. Vocé achou o lugar pra montar o mével muito apertado? Isso dificultou?
( )Sim ( ) ndo

4.1 A pouca luminosidade interferiu na montagem ou na desmontagem?

( )Sim ( ) ndo

4.2 A temperatura interferiu na montagem ou na desmontagem?

( )Sim (  )nao
4.3 A cor do moével interferiu na montagem ou na desmontagem?
( )Sim (  )ndo

4.3 Barulhos atrapalharam sua concentracdo na montagem ou na desmontagem?
( )Sim () nao

ASPECTOS PSICOLOGICOS

5.Vocé sentiu algum medo antes ou durante a montagem/desmontagem?
( )Sim ( ) ndo

- se sim: o que te causou medo?

5.1 Vocé tem medo ou receio de montar méveis?

( )Sim ( ) ndo

- se sim: qual é o medo/receio?

5.2 Vocé ja estragou algum moével alguma vez?

( )Sim ( ) ndo

- se sim: descreva?

ASPECTOS CULTURAIS

6.1 Vocé prefere montar seu préprio moével ou pagar para alguém montar para vocé?
() montar () pagar

6.2 Descreva como foi para vocé esta experiéncia de montar e desmontar este moével,
6.3 Se vocé pudesse melhorar, o que faria?

Observacdes:

205



Diretrizes para Aplicacao de Dispositivos Poka-Yoke no Design de Mobiliario: Uma Estratégia para o Design Sustentavel

APENDICE 8
Roteiro de Observacao
Estudo de Caso
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FAGA VOCE MESMO

-
&=
=
o~
=
(]

nDps LUFEPE FINE : MASISA YVeommm COHAB COHMAR FEIEN) funpa

Roteiro de Observacao

Grupo n°

Entrevistador Data

Para cada questdo abaixo, descrever as a¢des do avaliador, impressdes, observagoes:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
1)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)

Utilizacdo do manual de instrucdo
Compreensao do manual de instrucao
Percepcdo das cores como padrdo para cada nivel
Primeira acdo

Iniciou a montagem por:

Demonstrou inseguranca:

Montagem da base

Colocou os pés de madeira

Encaixou os médulos

Rosqueou os pinos

Montagem do nivel 1

Encaixou os moédulos

Atarraxou as buchas

Colocou os pinos de uniao

Colocou os pinos do minifix

Colocou as buchas e atarraxou
Colocou os médulos do nivel 2
Atarraxou as buchas do minifix
Colocou os pinos de uniao

20) Colocou os pinos do minifix

21)

Colocou as buchas e atarraxou

22) Colocou os médulos do nivel 3
23) Atarraxou as buchas do minifix
24) Colocou os pinos de unido

25) Colocou os pinos do minifix

26) Colocou as buchas e atarraxou

27)

Colocou os moédulos do nivel 4

28) Atarraxou as buchas do minifix
29) Colocou os pinos de unido
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APENDICE 9
Plano de Registro de Imagem
Estudo de Caso
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O === gow TEBRERY

L LA
NDS LLEEB MASISA Wamoeniro CUH.H:B CORAMPAR |_~.',,,'].1|,! unpa

-
=
=
o
=
(=]

FAGA VOCE MESMO

Plano de Registro de Imagem - Estudo de Caso

Construir duas estruturas com bloqueio de luz externa
Posicionar cdmeras nas duas extremidades (janelas) externas (ver esquema)
= Camera 1: focar na acdo do avaliador
= Camera 2: aberta para o ambiente do processo (utilizar tripé)
= (Camera 3: focar na acdo do avaliador
= Camera 4: aberta para o ambiente do processo (utilizar tripé)

Estrutura externa
para bloqueio de luz caml cam’

: QUARTO - quarto 1

ambiente da agéﬁ: '

SALA

Estrutura externa
para blogueio de lu
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