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3.
Conceituacoes

3.1.
Design

Segundo Guillermo (2002) design esta associado a idéia de planejar,
projetar, conceber e designar.

Segundo Witter (1985, apud Niemeyer, 1998), o design é uma atividade
cientifica que visa projetar, integrando diversas areas de conhecimento e
estabelecendo relagdes multiplas para a solucdo de problemas de producédo de
objetos que virdo atender as necessidades do homem e da comunidade.

No projeto de lei n. 3.515, o deputado Maurilio Ferreira Lima descreve, em
design, o projeto € o meio em que o profissional, equacionando, de forma
sistémica, dados de natureza ergondmica, tecnoldgica, econdmica, social,
cultural e estética, responde concreta e racionalmente as necessidades
humanas (Niemeyer, 1998).

O design grafico € uma atividade fruto da conjuncdo de diferentes
especializagbes que busca conceber solugdes graficas a fim de comunicar
(transmitir) determinadas mensagens ou conceitos visando as necessidades do
seu publico-alvo. Neste sentido, o resultado deve ser objetivo, claro (facil
compreensao), motivador, satisfatério, compensador e esteticamente adequado
aos seus objetivos, de modo que agregue valor e diferencial a produtos e

Servigos.

3.2
Ergonomia

3.21.
Definicoes de Ergonomia

A Ergonomia & um corpo de conhecimentos sobre as habilidades
humanas, limitagbes humanas e outras caracteristicas humanas que séo
relevantes para o design. Projeto ergon6mico é a aplicacdo da informacao
ergonémica ao design de ferramentas, maquinas, sistemas, tarefas, trabalhos e
ambientes para o uso humano seguro confortavel e efetivo (Chapanis, 1994,
apud Moraes, 2004).

Para Dul e Weerdmeester (2004) a ergonomia € uma ciéncia aplicada ao
projeto de maquinas, equipamentos, sistemas e tarefas, com o objetivo de
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melhorar a seguranga, saude, conforto e eficiéncia no trabalho. Os autores
completam descrevendo que a ergonomia se apdia em diversas areas do
conhecimento tais como a antropometria, fisiologia, psicologia, desenho
industrial entre outras, a fim de aplicar esses conhecimentos na melhoria do
trabalho e das condicdes de vida, tanto dos trabalhadores, como da populacao
em geral.

De acordo com Hendrick (1992, apud Moraes e Frisoni, 2001), a
ergonomia como ciéncia trata de desenvolver conhecimentos sobre as
capacidades, limites e outras caracteristicas do desempenho humano e que se
relacionam com o projeto de interfaces, entre individuos e outros componentes
do sistema. Como pratica, a ergonomia compreende a aplicacdo da tecnologia
da interface homem-sistema a projeto ou modificacbes de sistemas para
aumentar a seguranca, conforto e eficiéncia do sistema e da qualidade de vida.

Segundo Ergonomics Research Society, na Inglaterra (apud IIDA, 1990) a
ergonomia estuda, principalmente a aplicagdo dos conhecimentos de anatomia,
fisiologia e psicologia na solugdo dos problemas surgidos do relacionamento
entre homem € o seu ambiente de trabalho. Assim, a ergonomia pode ser
relacionada a um conjunto de estudos, centralizados em varios campos de
atuagéo, que priorizam melhorar a interacdo cotidiana dos objetos de uso aos
diferentes tipos de usuarios. Logo, o homem deixa de ser uma parte do meio, e
passa ser o elemento fundamental para o estudo. O autor completa seu
raciocinio definindo que os objetivos praticos da ergonomia sdo seguranca,
satisfacdo e o bem estar dos trabalhadores no seu relacionamento com sistemas
produtivos. Assim, a eficiéncia vira como resultado, pois seria incoerente situa-la
como sendo o foco da ergonomia, de modo que isoladamente ela poderia
significar sacrificio e sofrimento.

Portanto, o principio basico da ergonomia é de auxiliar as pessoas no
exercicio de suas tarefas diarias em funcao da adaptagéo do meio. Portanto, ela
pode vir a existir em um simples manejo de um garfo a manipulagdo de um
complexo sistema computadorizado. Em decorréncia disso, paralela as novas
formas de relacionamento entre homem e o meio, ocorre também a ampliacdo
dos conhecimentos ergondmicos e sua crescente valorizagao. Ou seja, entende-
se que por meio do avango tecnolégico e do aumento das interagbes, a
ergonomia adquiriu novas vertentes, mais atributos e maior importancia para o

desenvolvimento social.
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3.2.2
Nascimento da ergonomia

Em 12 de julho de 1949, na Inglaterra, reuniram-se, pela primeira vez, um
grupo de cientistas e pesquisadores interessados em discutir e formalizar a
existéncia de um novo ramo de aplicagéo interdisciplinar da ciéncia. Na segunda
reunidao deste mesmo grupo, foi proposto o neologismo ergonomia, formado dos
termos gregos ergo, que significa trabalho e nomos, que significa regras, leis
naturais.

lida (1990) descreve que o nascimento “oficial” da ergonomia pode ser
definido com precisdo, porém a sua gestagcdo é relativamente longa.
Provavelmente ela comegou com o primeiro homem pré-histérico que escolheu
uma pedra que melhor se adaptasse a forma da sua mao a fim de utiliza-la para
algum determinado objetivo. Portanto, sempre existiu a preocupacédo de adaptar
0 meio ao homem.

Enquanto a produgdo se dava de forma artesanal, era possivel obter
formas Uteis, funcionais e ergonémicas sem grandes requisitos projetuais, ou
seja, a partir do uso e adaptagdes sucessivas. A partir do inicio da producao em
série, e sucessivas evolucdes tecnolégicas que aconteceram, a fabricacdo do
produto se tornou distante de seu usuario final, exigindo assim a necessidade de
se conhecer o0 homem.

Neste sentido, existiram épocas em que esses problemas de adaptacdo
eram mais imperativos e evidentes. Destaca-se a revolugao industrial, no século
XVIII, como um momento dramatico para o homem em sua interacdo com os
avancgos tecnoldgicos. A maquina a vapor, principalmente os gigantes teares,
revolucionou o modo de produzir, que por um lado substituiu o ser humano,
gerando milhares de desempregados, e por outro baixou o preco de mercadorias
e acelerou o ritmo de producdo. Além disso, as condi¢cdes das fabricas eram
precarias, com ambientes abafados, sujos e com péssima iluminagdo. Os
salarios recebidos pelos trabalhadores eram muito baixos e estes chegavam a
trabalhar até 18 horas por dia, além de estarem sujeitos a castigos fisicos dos
patrdées.

Segundo lida (1990) estudos mais sistematicos do trabalho comecaram a
ser realizado a partir do final do século XVIII. J& no inicio de século XX surge,
nos Estados Unidos, o movimento da administracdo cientifica que ficou
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conhecido como taylorismo’. Ja na Europa, principalmente na Alemanha,
Frangca e paises escandinavos, comegaram a surgir pesquisas na area de
fisiologia do trabalho, na tentativa de transferir para o terreno pratico os
conhecimentos de fisiologia gerados em laboratérios.

Com o inicio da Il Guerra Mundial, conhecimentos cientificos e
tecnologicos foram utilizados a fim de construir instrumentos bélicos
relativamente complexos como submarinos, radares, avides entre outros.
Moraes e Mont"Alvao (2003) descrevem que neste momento acentuaram-se as
incompatibilidades entre humanos e o tecnolégico, ja que estes equipamentos
exigiam de seus operadores decisdes rapidas e execugdo de atividades novas
em condicoes criticas, que implicam quantidade de informagdes, novidade,
complexidade e riscos de decisdes que envolvem possibilidade de erros fatais.

Segundo Chapanis (1962) uma importante licdo de planejamento
(engenharia) que veio a tona durante a segunda guerra mundial &€ que “maquinas
nao lutam sozinhas”. A guerra necessitava e produzia muitas maquinas
modernas e complicadas, porém em varias ocasides essas invengdes nao
faziam o que era esperado delas. Isso acontecia porque elas excediam ou nao
eram compativeis as capacidades humanas de operacao. Por exemplo, o radar é
conhecido como os olhos da frota. Mas o radar ndo vé. E o homem quem vé, ou
seja, um radar com caracteristicas excelentes pode ser quase imprestavel se o
seu operador ndo entende a informacao que ele transmite.

Para Dul e Weerdmeester (2004) a ergonomia se desenvolveu durante a Il
Guerra Mundial porque, pela primeira vez, houve uma conjungéo sistematica de
esforcos entre a tecnologia, ciéncias humanas e bioldgicas para resolver
problemas de projeto. Médicos, psicologos, antropologos e engenheiros
trabalharam juntos para resolver os problemas causados pela operagcédo de
equipamentos militares complexos. Segundo Moraes e Mont’Alvao (2003)
buscavam a adequacao dos equipamentos, ambiente e tarefas aos aspectos da
visdo, audicdo e tato, aos limites da memoria, atengdo e processamento de
informacgdes, as caracteristicas cognitivas de selegao de informagoes, resolugao
de problemas e tomada de decisbes, a capacidade fisiolégica de esforco,
adaptacao ao frio ou ao calor, e de resisténcia as mudangas de pressao,
temperatura e biorritmo.

' Taylorismo é um termo que se deriva de Frederick Winslow Taylor, o qual defendia
que o trabalho deveria ser cientificamente observado de modo que, para cada tarefa,
fosse estabelecido o método correto para executa-la, com um tempo determinado,
usando as ferramentas corretas (IIDA, 1990).
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Os resultados desse esforco interdisciplinar foram tao gratificantes que
foram aproveitados pela industria, no pés-guerra. Chapanis (1962) descreve que
depois da segunda guerra mundial engenheiros voltaram suas atengdes para as
milhares de maquinas que cercam o nosso dia-dia. Com isso viram que muitos
dos mesmos erros de projeto que atormentaram marinheiros, soldados, e pilotos
existiam também em fabricas, tratores, caminhdes, automéveis, e até mesmo
nas casas. lida (1990), portanto, complementa descrevendo que as reuniées na
Inglaterra (citado no inicio do tépico), que marcaram o inicio da ergonomia, agora
em tempo de paz, procurou aplicar seus conhecimentos na produgdo civil e
melhorar a produtividade e as condi¢bes de vida da populagéo, em geral, e dos
trabalhadores, em particular.

3.2.3.
Transformacoes ha ergonomia

Segundo Moraes e Mont’Alvao (2003), a partir dos anos 1980, a
Ergonomia participa das transformagbes geradas pela informatica, pois
novamente a preocupagao com os fatores humanos ndo acompanhou pari passu
o progresso tecnolégico. Do mesmo modo que se enfatizava apenas o
funcionamento eficaz durante o projeto de maquinas a vapor, a eletricidade e a
petroleo, com a microeletrénica 0 mesmo acontece. A interagdo entre maquinas
e 0S seus usuarios raramente foi considerada a priori, € no caso da
informatizacdo, nada mudou. Neste contexto se percebe a importancia da
ergonomia.

lida (1990) descreve que a ergonomia atual esta voltada mais para o
desempenho humano no projeto e operacdo de sistemas complexos, de
tecnologias avancadas. Neste contexto é necessario contar com a colaboracao
de outros tipos de profissionais, como especialistas em andlise de sistemas,
informatica, robética, teorias de decisdo, dentre outros. Esta atuagdo ergonémica
comporta trés areas de especializacao:

Ergonomia de sistemas: contribui para o projeto mais adequado desses
sistemas, integrando caracteristicas do operador com os requisitos técnicos dos
mesmos. O conceito de sistema neste caso é bem amplo, podendo ser um
simples posto de trabalho com uso de um microcomputador ou um terminal de
video, até sistemas de controle operacional de usinas de energia elétrica.

Ergonomia de software: a preocupagédo anterior estava no projeto da
maquina (hardware), adaptado as caracteristicas do homem. Em geral, o
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trabalho do especialista em ergonomia terminava nesse ponto, porque as
caracteristicas dessas maquinas eram imutaveis depois de produzidas. Hoje as
maquinas sdo programadas por softwares, 0os quais determinam a estrutura do
trabalho. E como se cada software modificasse as caracteristicas da maquina,
pois ela passa a operar de forma diferente. Deste modo, o especialista em
ergonomia precisa ter acesso aos projetos desses softwares para que eles
sejam realizados de modo que atendam aos requisitos humanos do operador.

Ergonomia matemaética: A parte mecénica de um sistema funciona de
forma deterministica, podendo ser equacionado por férmulas matematicas.
Porém, o comportamento humano j& ndo é tdo deterministico, sendo
caracterizado por uma certa aleatoriedade. Entdo para que essa conjugacao
entre maquina e o homem funcione harmoniosamente, é necessario que o
comportamento humano seja analisado de acordo com essas formula¢des néo -
deterministicas. Ou seja, surge a necessidade de e fazer também modelos
matematicos do comportamento humano.

Além destas trés areas citadas acima, é claro que outras areas da
ergonomia também irdo continuar o seu intenso desenvolvimento a fim de

melhorar as condicoes de salude e vida das pessoas.

3.3.
Interacao Humano-Computador (IHC)

lida (1990) descreve que dentre as diversas tecnologias existentes,
nenhuma evolugcdo se compara a apresentada pelo computador. De 1950 a
1980, o seu custo decresceu na proporgédo de 30.000 para 1, acompanhada de
um incrivel aumento de sua capacidade de memdéria. Com a produgao de
computadores cada vez mais potentes, flexiveis, confiaveis e baratos, parece
que a sua invasao em todos os setores de atividades humanas é inexoravel.

Em conseqliéncia dessa progressiva valorizagdo, os computadores devem
possuir softwares e hardwares que atendam as necessidades de seus usuarios,
ou seja, eles devem estar em constante modernizacdo, lado a lado com a
evolugdo. Em virtude disso, ocorre um acréscimo nos investimentos em
pesquisas e desenvolvimento de novas tecnologias, contexto em que se destaca
um campo importante para os estudos da ergonomia contemporanea, conhecido
como “Human Computer Interaction” (HCI), ou Interacdo Humano-Computador
(IHC).
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Segundo Preece (et. al, 1994) entre os anos 1970 e inicio dos anos 1980,
ja havia um consideravel interesse de psicologos nos aspectos do
processamento da informacdo em projetos de sistemas computadorizados.
Tépicos como nomenclatura de menus e profundidade versus largura em
projetos de menu eram areas populares de estudo. O inicio e meio dos anos
1980 tendeu a ser dominada pela “usabilidade” de sistemas computadorizados
para usuarios — Unicos (computador pessoal) em resposta a explosdo do “PC”.
No final dos anos 1980 e nos anos 1990 a tendéncia foi para estagbes de
trabalho de multi-usuarios muito poderosas e mais realistas. Em resposta, a
comunidade da HCI rapidamente percebeu que embora fosse importante
compreender a interagdo de um usuario com uma interface de uma maquina,
também havia outros tépicos que necessitavam ser considerados. Entre os
assuntos que necessitavam ser estudas estavam: grupos de trabalho, integracao
e interacdo de midia, e o impacto de tais tecnologias nos ambientes de trabalho,
nas casas € na sociedade em geral.

Moraes (2002) destaca que em meados dos anos 80, este termo (“Human
Computer Interaction”) comegou a ser adotado para caracterizar um novo campo
de estudo, cujo enfoque estava em como o uso de computadores poderia
enriquecer a vida pessoal e profissional de seus usuarios. Para isso, estudavam
em particular as capacidades e limitagbes desses usuarios na interacdo com
sistemas computadorizados.

Segundo Both (1989) uma acepgédo sintética de IHC é: o estudo da
interagcdo entre homens e computadores. Porém essa definicdo ndo justifica a
complexidade e multi-disciplinaridade da natureza do assunto. Neste sentido,
sdo descritas cinco definicdes, cada qual cobrindo um aspecto da IHC. As
definicdes a seguir, refletem diferentes areas de estudo dentro da IHC: pesquisa
em impacto organizacional, pesquisa em design, pesquisa em nivel de tarefas,
pesquisa na adequagcdo de modelos e pesquisa em softwares e hardwares
interativos.

Para Carrol (1991) IHC é uma area interdisciplinar de pesquisas aplicadas
e design (projeto) pratico. O seu interesse chave é compreender e facilitar a
criagcdo de “user interfaces”, isto é, de computadores em relacdo a sua
experimentacdo e manipulagao por pessoas. Para isto, ela utiliza diversas areas
da ciéncia e arte, como a psicologia, ciéncia da computacéo, antropologia,
administracdo e desenho industrial. Como exemplo tem-se a aplicagdo da
psicologia na HCI para compreender como a motivagao, acdo e experiéncia
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humana limita a usabilidade de computadores e para o desenvolvimento de
novas de tecnologias computacionais que explorem essas limitagdes.

Portando pode -se conceituar, resumidamente, a IHC como o campo que
estuda as caracteristicas resultantes da interacdo entre homem e computador,
tendo como prioridade a adaptacdo do sistema computadorizado ao usuario,
minimizando sua carga de trabalho mental e, conseqiientemente, gerando uma
comunicacao mais intuitiva.

Cabe ressaltar que o termo “interagdo humano — computador’ traz também
outros pontos de interesse além do design de interfaces e seus processos
psicolégicos relacionados da interagdo com sistemas computadorizados, como a
preocupacao com todos os aspectos relacionados a esta interacao incluindo, por
exemplo, a sua parte de hardware, os ambientes informatizados, entre outros
(MORAES, 2002).

3.3.1.
A multi-disciplinaridade da IHC e a sua relacao com a ergonomia

Como descrito anteriormente, a IHC compreende necessariamente
diversas disciplinas, as quais irdo variar de acordo com a abordagem aplicada e
com as caracteristicas da tarefa estudada. A seguir as disciplinas que podem
compor a IHC segundo dois autores:
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Figura 1: Disciplinas relacionadas a IHC
Fonte: Preece, 1994
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Figura 2: Disciplinas relacionadas a IHC 2
Fonte: Booth, 1989
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Both (1989) afirma que a ergonomia é a disciplina que esta sempre
presente ao considerar as pesquisas em hardware e software interativo,
pesquisa em modelos adequados, pesquisa considerando o nivel da tarefa,
pesquisa em design e pesquisa sobre os impactos organizacionais. A seguir é
demonstrada uma matriz apresentada por Both (1989) relacionando as

disciplinas que compoe o corpo da HCIl com as pesquisas da area:
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Tabela 1: A relagéo entre as disciplinas que compde o corpo da HCIl com as pesquisas da area.
Fonte: Booth, 1989



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510333/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0510333/CA

45

Segundo Dillon (1997, apud Moraes 2004), o enfoque ergondémico, com
seus métodos especificos permite as observagdes sistematicas das atividades
da tarefa e do comportamento do usuario durante o didlogo com o computador.
Deste modo pode-se saber a maneira como 0s usuarios buscam informagdes em
sistemas computadorizados, organizam estas informacbes, como suas
experiéncias prévias influenciam suas estratégias e como estas estratégias
mudam com a pratica a medida que o tempo passa e o0 usuario obtém maior
conhecimento sobre o sistema.

Assim é mais facil desenvolver o didlogo homem-computador e uma
interacdo mais amigavel com a maquina. Scapin (1997, apud Moraes, 2004)
considera que o conceito de didlogo relaciona-se diretamente com o de
usabilidade de interface — a capacidade do software de propiciar que o usuario
alcance suas metas na interagdo com o sistema.

3.4.
Usabilidade

Tem-se que a questdo fundamental da usabilidade é que o produto deve
ser facil de usar (Stanton & Baber, 1996, apud Moraes 2001).

Segundo Moraes e Frisoni (2001), a usabilidade trata da adequagao entre
o produto e as tarefas cujo desempenho ele se destina, da adequagcdo com o
usuario que o utilizara, e da adequacao ao contexto em que sera usado.

A Norma Internacional SO (Internacional Standard Organization)
identificado como ISO DIS 9241-11, 1998, descreve a usabilidade como "a
eficiéncia, eficacia e satisfacdo com a qual usuarios especificos podem alcancar
seus objetivos em ambientes particulares”, (Jordan, 1998).

Para Jordan (1998), a “eficiéncia” diz respeito aos recursos necessarios e
consumidos para atingir o objetivo. A “eficacia” é a qualidade com que o
utilizador atinge os objetivos. A “satisfagdo” € o nivel de conforto e o grau de
aceitagdo do sistema por seus usuarios e por outras pessoas afetadas pelo seu
uso.

Segundo Moraes (2004) a usabilidade é parte dos objetivos e da
metodologia ergondémica de adequagdo das interfaces tecnolégicas as
caracteristicas e capacidades humanas fisicas, cognitivas e emocionais.
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Nielsen (2006) descreve que usabilidade é um atributo qualitativo que
avalia o quanto uma interface — usuario é facil de ser utilizada. Para o autor a
usabilidade é definida por cinco componentes de qualidade citados a seguir:

- Habilidade de aprendizado: Quanto é facil para usuarios realizarem
tarefas basicas quando se deparam pela primeira vez com o design? o sistema
deve ter facil aprendizado de forma que o usuario possa iniciar rapidamente o
funcionamento do programa.

- Eficiéncia: Uma vez que os usudrios tenham compreendido o design,
com quanta rapidez eles podem executar as tarefas? o sistema deve ser
eficiente ao ser utilizado, de forma que o usudrio tenha o maior rendimento
(produtividade) possivel.

- Habilidade de memorizacdo: Quando os usuarios voltam a utilizar o
sistema (design) com qual facilidade eles podem restabelecer proficiéncia? o
sistema deve ser facil de ser aprendido (lembrado), de forma que ao utiliza-lo,
apos certo tempo, o usuario ndo necessite aprender tudo novamente.

- Erros: Quantos erros 0s usudrios cometem, quao graves Sa0 esses erros
e com que facilidade eles se recuperam destes erros? O sistema deve ter baixa
percentagem de erro, de forma que o usuario cometa poucos erros ao utiliza-lo,
e de forma que ao errar possa facilmente recupera-lo. Além disso, erros
catastréficos ndo devem ocorrer.

- Satisfacdo: Quao agradavel é interagir com o design (sistema)? O
sistema deve ser prazeroso de usar, de forma que o usuario se sinta satisfeito e
que goste de utiliza-lo.

Para Dul e Weerdmeester (2004) usabilidade significa facilidade de uso ou
uso “amigavel”’. Ela ocorre quando o sistema considera as caracteristicas e
necessidades do usuario, para que as operacgdes sejam satisfatorias e eficientes.

Um produto, utilizavel por uma pessoa, nem sempre sera utilizavel por
outra, em decorréncia de os usuarios possuirem diferentes caracteristicas.
Portanto, quando se projetar determinado produto, é necessario ter uma
compreensao de sua demanda (Jordan, 1998).

Stanton & Baber (1996) resumiram uma década de trabalhos representada
por Shackel (1981), Eason (1984) e Booth (1989) para sugerir os fatores a
seguir, 0s quais servem para delimitar o conceito de usabilidade e para definir o
seu escopo (apud Moraes e Frisoni, 2001):
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Conceitos de usabilidade Conceituacao

a) Facil aprendizagem

O sistema deve permitir que os usuarios
alcancem niveis de desempenho aceitaveis
dentro de um tempo especificado.

b) Efetividade

Um desempenho aceitavel deve ser
alcangado por uma proporgao definida da
populagao usuaria, em relagdo a um limite de
variagao de tarefas e em um limite de variagao
de ambientes.

c) Atitude

Um desempenho aceitavel deve ser
atingido considerando custos humanos
aceitaveis, em termo de fadiga, sfress e
frustracdo, desconforto e satisfagéo.

d) Flexibilidade

O produto deve ser capaz de lidar com um
limite de variagao de tarefas além daquelas
inicialmente especificadas.

e) A utilidade percebida do
produto

Eason (1984, apud Moraes e Frisoni,
2001) observou que...“O maior indicador da
usabilidade de um produto é se ele é usado...”
Booth (1989, apud Moraes e Frisoni, 2001)
destaca que pode ser possivel projetar um
produto considerando os critérios de
aprendizagem, efetividade, atitude e
flexibilidade, mas que simplesmente ndo seja
usado.

f) Adequar-se a tarefa

Um produto “usavel” deve apresentar uma
adequacéao aceitavel entre as funcées
oferecidas pelo sistema e as necessidades e
requisitos dos usuarios.

g) Caracteristicas da tarefa

A freqliéncia com que uma tarefa pode
ser desempenhada e o grau no qual pode ser
modificada, em termos da variabilidade dos
requisitos de informacgéo.

h) Caracteristicas dos
usuarios

Aspectos relacionados ao conhecimento,
habilidade e motivacao da populacéo usuaria.

Tabela 2: Conceitos de usabilidade
Fonte: Prépria
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