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A discussdo do conceito e pratica da Ergonomia no campo do Design e suas interfaces, mais especificamente na
area de Desenvolvimento de Produtos, traz no cerne a capacidade transformadora e de adaptagdo dos sistemas de
trabalho visando proporcionar conforto e seguranca ao usuario. Estas transformacdes e adaptacdes devem ser
pautadas nas limitacOes, aptiddes e nas dimensdes de responsabilidade ética, social e ambiental implicadas em
um projeto de produto. Desta forma, o presente estudo teve como objetivo desenvolver um veiculo de coleta de
materiais reciclaveis a partir da metodologia “Design Science Research”, com uma abordagem na qual se analisa
os elementos de construgdo do veiculo na dptica dos mapas dos materiais e processos de fabricacéo, analisando o
comportamento da funcionalidade do veiculo em fung¢do do usuério e elencando as etapas de problematizagao
diante das investigagdes dos similares, por meio das etapas metodologicas do mesmo como o “O Problema em
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contexto”, “Quadro Teorico”, “Conjecturas Comportamentais”, “Artefato”, “Estado da Técnica”, “Critérios de

verifica¢do”, “Critérios de aceitacdo”, “Avaliacdo Empirica”, “Questoes de Pesquisa” e “Achados de Pesquisa”.
Objetiva-se também desenvolver o prototipo virtual com todos os pardmetros funcionais e interativos diante das
questBes do projeto de produto. Os recursos utilizados para os estudos projetuais foram os softwares "Autocad"®
para 0s desenhos técnicos, "Autodesk"® para as simulagdes em 3D e o aplicativo de ilustracdo, "Procreate” para
o desenvolvimento dos sketchs e as ilustracdes que compordo o corpo dos veiculos que vierem ser produzidos,
pois este segmento da proposta consiste em abordar o lado criativo, cultural e educacional das artes visuais
urbanas. Sendo assim, a presente pesquisa observou que os desvios projetuais identificados nos similares expdem
as condicGes dificeis de trabalho do usuario, além da alta carga de trabalho dos mesmo. E com isso, foi possivel
obter a proposta de um novo veiculo, sendo ele mais leve, com estrutura e revestimento mais sustentavel por
meio do uso do Metalon e MDF em sua concepgdo, uma pega de 25 cm de didmetro revestida de manoplas de
espumas, além de uma haste adaptavel em trés niveis de altura diferente, visto que o usuario varia de homens e

mulheres, ndo importando a idade.

Palavras-chave: Design Science Research; Projeto de Produto; Design Social; Artefato;
Ergonomia; Sustentabilidade.
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INTRODUCAO

Segundo Vidal (s.d.) Ergonomia é uma pratica
profissional que se incorpora com alguma atitude
profissional definida, e tal comportamento sobrevém
da definicdlo de ergonomia estabelecida pela
Associacdo Brasileira de Ergonomia. De acordo com
Vidal (s.d.), o objetivo da Ergonomia é transformar,
mudar, os sistemas de trabalho para adaptar qualquer
atividade presentes nele aos atributos, aptiddes e
limitagcBes dos profissionais destes sistemas vistas a
suas performances, confortabilidade e seguranca.

De acordo com Braga e outros (2015), o
desenvolvimento de produtos caracteriza-se como
uma tarefa multidisciplinar que lista todas as
informacGes de um produto. Segundo Braga e outros
(2015), isso sdo agBes que sdo aplicadas para
identificar e construir conceitos sobre demanda,
desenvolucdo técnica e manuseio de um produto. O
Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) se
define como um grupo de tarefas que busca, a partir
das necessidades de mercado e restricGes
tecnoldgicas, incluindo os meios competitivos e de
producdo, alcancar os critérios de projeto de produto
e seu processo de producdo para que a manufatura
consiga produzir o produto idealizado. O
desenvolvimento de produto inclui também o
acompanhamento depois do lancamento do mesmo
como a organizagdo da descontinuacdo dele no
mercado, abrangendo todos esses conceitos ha
tipificacdo do projeto respondendo todas as
necessidades desse produto em todo o seu ciclo de
vida. Desta forma, a pesquisa se faz necessaria, pois
ha tempos em que um dos nossos maiores desafios
enquanto sociedade moderna segundo Besen e Jacobi
(2011) é o equacionamento da geracdo excessiva e
residuos solidos além da necessidade do bom
descarte, da coleta e da reciclagem desses materiais,
especialmente os presentes nas areas urbanas.

De acordo com Besen e Jacobi (2011) ha
uma preocupacdo mundial em relagdo aos residuos
solidos, especialmente os domiciliares, os quais,
segundo Besen e Jacobi (2011) tém aumentado
significativamente em rela¢do a producgdo, do desvio
de um bom gerenciamento e a auséncia de areas de
disposicéo final. A sustentabilidade urbana se define
por meio de um conjunto de prioridades como, "a
superacdo da pobreza, a promocdo da equidade, a
melhoria das condi¢Bes ambientais e a prevencgdo da
sua degradacdo.” (BESEN E JACOBI, 2011, p.135).
E de acordo Besen e Jacobi (2011) a consolidacdo do
vigor cultural, do capital social e da cidade incluem-
se também neste grupo prioritario, fora o0s
relacionamentos com questdes de zona regional e
global com o efeito estufa e emissdo de gases
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poluentes na atmosfera e a organizacdo final dos
residuos.

Gerir estudos e projetos que visam construir produtos
e servigos que atendem e pensam sobre questdes
ambientais e sociais, tornou-se essencial para o
desenvolvimento profissional e ético do projetista
Portanto, ao entendermos todo esse lugar afetivo e
cultural que o design pode atingir no
desenvolvimento da sociedade, € possivel e
necessario, tracar uma linha de questionamento sobre
a sua postura social, ou seja, na vida real do
individuo. Segundo Senna (2024), o design deve ser
compreendido como um principio condutor para a
transformagdo estrutural de sistema produtivos e
culturais, unindo as atividades projetuais aos
obstaculos contemporaneos globais e locais, ou seja,
0 autor reconhece que o design é uma atividade
criativa, mas também um agente estratégico de
mudanca social, ambiental e econdmica. Por isso, se
faz mais do que necessario compreender os fatos que
compBem a corrente social e que independente do
objetivo do design, a tecnologia, a politica e a
economia, ditam o que e para quem, o design deve
produzir e projetar.

Segundo Ganem (2016, p. 27, apud FREIRE, 1987,
p. 45). "Onde quer que estejam estes, oprimidos, 0
ato de amor esta em comprometer-se com a sua
causa. A causa da libertacdo. Mas esse compromisso,
porque é amoroso, é dialégico." De acordo com
Ganem (2016) ha um elemento fundamental no
processo do didlogo, a identidade individual, uma
coletdnea referente a tudo o que cada fragmento
desse dialogo traz em si e que dispde uma conexdo
direta com o individuo, e sua cultura, histdria,
experiéncia de vida e de trabalho se enquadram nisso.
"O reconhecimento dessa identidade contribui para o
fortalecimento de cada um e se constitui como a
contribuicdo para a identidade cultural e social do
que sera empreendido conjuntamente” (GANEM,
2016, p. 27). Segundo Ganem (2016), todos nos
estamos dentro dessa trama inter-relacional hodierna,
que foi contribuida por um sistema de comunicacao
aprimorado que disponibiliza uma abundancia de
conhecimentos e possibilidades, porém provoca o
individuo a uma posicdo referencial referente as
identidades que ele se relaciona. De acordo com
Ganem (2016 apud CLAVAL, 2001), hd um
levantamento de afinidades pré-estabelecidas que
transmite as pessoas o sentimento de pertencimento a
determinados grupos sociais. "A identidade pode
basear-se na ideia de uma descendéncia comum, de
uma histéria assumida em conjunto ou de um espaco
com o qual assume elos [...]" (GANEM, 2016, p. 28,
apud CLAVAL, 2001, p. 179). Com isso, 0 presente
trabalho tem por objetivo desenvolver um veiculo de
coleta de materiais reciclaveis a partir da
metodologia Design Science Research (DSR), além
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de analisar os elementos de construcdo do veiculo na
Otica dos mapas dos materiais e processos de
fabricagdo, verificando o0 comportamento da
funcionalidade do veiculo em funcdo do usuério para
depois elencar as etapas de problematizacdo diante da
investigacdo dos similares e desenvolver o prototipo
virtual com todos os pardmetros funcionais e
interativos diante das questdes do projeto de
produto..

MATERIAL E METODOS

De acordo com Filippo, Pimentel e Santos (2020), o
Design Science Research é um estudo com objetivos
duplos como, criar um artefato que visa resolver um
problema de modo pratico em um contexto especifico
e constituir novos saberes técnicos e cientificos. A
necessidade do conhecimento técnico da criagdo de
um artefato difere do conhecimento cientifico, sdo
saberes distintos.

Segundo Lacerda e outros (2013), o DSR identifica,
logo no inicio, os problemas presentes nos
planejamentos que costumam a serem especificos,
isso possibilita promover um conhecimento sujeito a
generalizacdo. Sendo assim, essa generalizagdo dos
principios, genérica aos artefatos, torna-se necessario
para um conjunto de problemas. (LACERDA et al.
2013 apud AKEN, 2004). Desta forma, percebe-se
uma necessidade de relacionar o saber técnico e
cientifico, o produto com a teoria.

Segundo Filippo, Pimentel e Santos (2020) é
imprescindivel conhecer o problema e o0 seu contexto
e entendé-los adequadamente ao problema,
principalmente as razdes e os efeitos para se refletir
em alguma solucdo possivel. Pode-se obter essa
competéncia por meio de uma revisdo de literatura,
de estudos empiricos e exploratorios ja existentes.

“O projeto de um artefato para resolver o problema
deve ser direcionado por conjecturas
comportamentais que, por sua vez, devem estar
fundamentadas em teorias, que constituem o quadro
tedrico da pesquisa. Isso é o que possibilita
estabelecer uma relagdo entre conhecimento teérico e
conhecimento técnico — sem essa fundamentacgdo, a
pesquisa pode ficar parecendo apenas um
desenvolvimento técnico (ndo necessariamente
cientifico).” (FILIPPO, PIMENTEL, SANTOS,
2020, p. 42).

Segundo Filippo, Pimentel e Santos (2020) é
imprescindivel conhecer o problema e o seu contexto
e entendé-los adequadamente ao problema,
principalmente as razdes e os efeitos para se refletir
em alguma solugdo possivel. Pode-se obter essa
competéncia por meio de uma revisdo de literatura,
de estudos empiricos e exploratérios ja existentes.
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“O projeto de um artefato para resolver o problema
deve ser direcionado por conjecturas
comportamentais que, por sua vez, devem estar
fundamentadas em teorias, que constituem o quadro
tedrico da pesquisa. Isso é o que possibilita
estabelecer uma relagdo entre conhecimento teérico e
conhecimento técnico — sem essa fundamentagdo, a
pesquisa pode ficar parecendo apenas um
desenvolvimento técnico (ndo necessariamente
cientifico).” (FILIPPO, PIMENTEL, SANTOS,
2020, p. 42).

A realidade do Design necessita de um pensamento
criativo para a formulacdo de possiveis solucfes para
um problema que visa encontrar uma solucéo
satisfatoria. Desta forma, de carater qualitativo-
guantitativo, a presente pesquisa aplica o0 modelo de
DSR proposto por Filippo, Pimentel e Santos (2020).
A proposta se dd em um modelo com uma juncéo de
distintas abordagens, mas que a0 mesmo tempo se
caracteriza como uma forma se expressar Unica nas
pesquisa em DSR. Segundo Filippo, Pimental e
Santos (2020), esse modelo se da em um conjunto de
fatores que precisam estar interligados de maneira
coerente na pesquisa de DSR, nele, indica-se que o
projeto de produto necessita estar embasado em
conjecturas comportamentais.

“Conjecturas comportamentais sdo suposi¢des sobre
como as pessoas aprendem, trabalham, pensam, se
relacionam, se comunicam etc. Com base nessas
conjecturas, o artefato é projetado para resolver um
problema em contexto. O uso do artefato, por meio
de uma avaliagdo empirica, possibilita avaliar se o
problema foi resolvido e se parecem validas as
conjecturas que fundamentaram o desenvolvimento
do artefato. Dessa forma, por meio do projeto de um
artefato e da investigacdo sobre o seu uso, sdo
produzidos conhecimentos técnicos (sobre a arte-
defazer) e cientificos (sobre o comportamento
humano).” (FILTPPO, PIMENTEL, SANTOS, 2020,
p. 43).

Por se tratar de uma pesquisa cientifica é presencio
realizar uma literatura para servir como
embasamento, por isso € necessario se obter
conhecimento sobreo problema e o seu contexto,
além de compreender de maneira certa esse
problema, principalmente 0s seus motivos e
consequéncias, para assim, se pensar em solucdes
(FILIPPO, PIMENTAL, SANTQS, 2020).

“Esse conhecimento pode ser obtido de uma revisao
de literatura, de estudos empiricos anteriores, de
estudos exploratérios ou de especialistas no dominio.
O projeto de um artefato para resolver o problema
deve ser direcionado por conjecturas
comportamentais que, por sua vez, devem estar
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fundamentadas em teorias, que constituem o quadro
tedrico da pesquisa. Isso é o que possibilita
estabelecer uma relagéo entre conhecimento tedrico e
conhecimento técnico — sem essa fundamentacgdo, a
pesquisa pode ficar parecendo apenas um
desenvolvimento técnico (ndo  necessariamente
cientifico). (FILIPPO, PIMENTEL, SANTOS, 2020,
p. 44).”

Sendo assim, neste estilo de pesquisa é preciso
reconhecer as resolucg@es interligadas e incluir um
levantamento de técnicas que permitem o
pensamento critico e projecdo da solucdo, ou seja,
uma avaliagdo empirica; e a mesma necessita ser
construida baseada na consideragdo dos sistemas que
afirmam a certeza cientifica, além da inclusdo das
técnicas de levantamento e produgdo de dados, das

analises e interpretacdo dos dados. (FILIPPO,
PIMENTAL, SANTOS, 2020).
Nessa metodologia, também ha critérios de

verificacdo, que segundo Filippo, Pimentel e Santos
(2020) permitem o0 pesquisador de avaliar se o
produto funciona e vé se ndo tém problemas graves
que prejudicam o seu uso. Ha também uma etapa de
“Critérios de Avaliagdo”, a qual consiste em definir
pardmetros para apresentar quando o problema é
solucionado ou atenuado, que de acordo com Filippo,
Pimentel e Santos (2020) sdo fundamentais para
aferir se o produto resolve satisfatoriamente o
problema em quest&o.

“O potencial de aceitacdo do artefato deve ser
investigado por meio de uma avaliagdo empirica,
orientada por questBes/hipdtese de pesquisa. O
pesquisador deve definir questdes/hipGteses de
pesquisa relacionadas & aceitacdo do artefato
(baseadas nos critérios de aceitacdo), bem como
questdes/hipdteses de pesquisa relacionadas as
conjecturas comportamentais que fundamentaram o
design do artefato. A pesquisa empirica visa a
produzir  conhecimentos  praticos-técnicos e
conhecimentos teoricos-cientificos, que constituem
0s achados da pesquisa que fazem avancar o0 estado
da técnica e o quadro teédrico. (FILIPPO,
PIMENTEL, SANTOS, 2020, p. 45).”

RESULTADOS E DISCUSSAO

A auséncia de informacdo, a baixa renda e a
necessidade de sobrevivéncia dos catadores de
reciclagem do municipio de Lorena-SP, faz com eles
adaptem ou construam os seus veiculos de coleta sem
pensar nos riscos que podem correr ao ndo levarem
em consideracdo a seguranca, conforto, salde, entre
outros parametros ergondmicos ao construirem os
seus instrumentos, fora a auséncia de informacéo
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sobre questBes sociais e histéricos da sociedade, e
educacgdo que poderiam melhorar o desenvolvimento
dessas pessoas enquanto individuos e cidadaos que
vivem como comunidade. Visto que a proposta a
pesquisa é também trazer uma abordagem artistica e
social, notou-se também que por conta desses fatores
supracitados, 0s catadores se preocupam com a
estética do veiculo de acordo com as condigdes pré-
determinadas.

Problematizacdo

Reconhecimento do problema: Desenvolver um
veiculo de coleta de materiais reciclaveis a partir da
metodologia do Design Science Research.

Delimitacdo do problema Dimensdo do veiculo;
Aspectos ergondmicos; Materiais; Acessibilidade;
Mecénica; Mobilidade.

Formulacdo do problema: Quais aspectos
ergondmicos utilizar para que o usuario tenha a
melhor experiéncia sinta conforto e seguranca ao
utilizar o produto?; Que tipo de material usar para
que tenhamos um produto mais resistente e
sustentavel?; Qual a postura do projeto para que ele
seja acessivel economicamente e ergonomicamente?;
Quais recursos mecanicos utilizar para que
oferecamos um bom funcionamento do produto ao
usuario?; Qual abordagem artistica para que o
usuario entenda a possibilidade da auto expressao por
meio da arte? A tabela a seguir apresenta a ficha dos
similares colhidos na pesquisa de campo:

Tabela 01. Ficha dos Similares coletados na pesquisa

de campo .
Estudos
L. Formais e Sckeths dos
Similares . L
Estruruais dos Similares
Similares
g (—' j
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Por meio das observacdes da pesquisa de campo, foi
possivel perceber as seguintes caracteristicas em cada -
similar levantado:

Similar 01: Sistemas de rodagem improvisada com
garfos de bicicleta; Revestimento precario com
auséncia de seguranca; Espaco pequeno para 0S
residuos; Estrutura torta; Acabamento inadequado;
Falta de manutencdo; Bragco e pega com material |
inapropriado.

seguranga; Sistema de rodagem mais segura, porém
improvisada; Cupula improvisada; Acabamento
inadequado; Brago e pega com material inapropriado.

Similar 02: Revestimento precario com auséncia de + 4}
4

Similar 03: Boa estrutura, porém pequena; 1
Revestimento precario feito de tela de arame; q
Revestimento com auséncia de seguranca; Espaco
pequeno para os residuos; Bom sistema de rodagem;
Falta de manutencéo.

Para uma maior imerséo nos similares, foi realizado
um desenho da vista superior dos veiculos similares
com as suas respectivas medidas, coletadas na
pesquisa de campo. (Figura 01, Figura 02 e Figura
03)

Figura 02. Dimens6es do Similar 02.

Figura 03. Dimensdes do Similar 03.

Quadro Teorico: Concordamos com Ribas (2018)
apud Medeiros e Macedo (2007), que a inclusdo dos
catadores de residuos reciclaveis se da, no Brasil se

Figura 01. Dimens6es do Similar 01. d& de maneira cruel, eles sdo incluidos por terem
emprego, porém sdo excluidos pela dura realidade
precaria a qual sdo submetidos. “A ocupagdo de
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catador de materiais reciclaveis situa-se em uma
economia marginal, caracterizada pelas condicfes
precérias de trabalho. Atualmente, como forma de
reacao ao desemprego e a exclusdo.” (RIBAS, 2018,
p. 4000).

Conjecturas Comportamentais: Para uma imerséo
no comportamento do usuario, foi realizada uma
entrevista com um colaborador, profissional do meio,
que trabalha como catador de materiais reciclaveis,
que por meio de um Termo de Consentimento Livre
Esclarecido - TCLE (APENDICE A), nos permitiu

a Sua participacdo na pesquisa. Foi realizada
algumas fotografias que mostram o veiculo utilizado
atualmente pelo participante (Figura 04):

Figura 04. Registro do veiculo do colaborador da
pesquisa

Para uma imersdo mais profunda  nos
comportamentos e opinies do usuario, foi realizado
um questionario; as perguntas deste questionario
foram baseadas no “Modelo Kano” que de acordo
com Santos e outros (2018), as respostas do mesmo
apresentam a relacdo entre os aspectos relevantes
para a conjuntura dos consumidores, objetivo e
subjetivo. O objetivo relaciona-se com o desempenho
e 0 subjetivo com a satisfagdo do usuario. E
importante salientar que foi aplicado um “Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido” - TCLE
apresentando a permissdo do usuério em realizar tal
pesquisa (APENDICE A). A tablea 02 apresenta a
resposta do colaborador:

Tabela 02. Questionario Modelo Kano

Perguntas Respostas

Se vocé pudesse fazer
um uso de um veiculo
que fornecesse solucgdes
adequadas a sua situagdo
pessoal, como vocé se
sentiria?

Confortavel ( x )
Desconfortavel ()
Ofendido ( )
Satisfeito ()

Confortavel ( x )
Desconfortavel ()

Ofendido ()

Se vocé pudesse utilizar
um veiculo que exigisse
menos forga ao utiliza-lo,
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€omo VOce se sentiria? Satisfeito ()

Confortavel ( x )
Desconfortavel ()
Ofendido ( )
Satisfeito ()

Se  vocé  precisasse
utilizar forca fisica para
utilizar os mecanismos
do automovel, como
VOCE se sentiria?

Confortavel ()
Desconfortavel ()
Ofendido ( )
Satisfeito ( x )

Se vocé pudesse utilizar
um veiculo projetado
apenas para um tipo de
estrutura fisica, como
VOCe se sentiria?

Por meio de observac@es realizadas na entrevista e do
atual veiculo do colaborador, elencou-se algumas
conjecturas comportamentais:

1. Os usuarios desenvolvem o pensamento critico
estético e social na hora da concepcéo do objeto pela
colaboragéo mesmo limitados a suas condices;

2. Os usudrios enxergam a importancia da analise
cientifica na concepcdo de um artefato pela
colaboracéo;

3. Os usuarios gostam de objetos simples e de facil
concepcao;

4. Os usuarios optam por ter objetos de facil
aquisicdo, que caiba em seu orgamento;

5. Os usuarios esperam que o artefato atenda as suas
necessidades;

6. Os usuarios colocam um valor emocional em seus
artefatos,

Artefato

Desta forma projetou-se um artefato com base nas
conjecturas comportamentais do usuario, 0 mesmo é
um veiculo que foi projetado para ser um instrumento
de coleta de materiais reciclaveis (Figura 05, Figura
06, Figura, 07, Figura, 08).
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Figura 05. Representagdo Final em 3D (Rendering)

Figura 06. Representacdo Final em 3D (Rendering)

Figura 07. Representacdo Final em 3D (Rendering)
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Figura 08. Representacdo Final em 3D (Rendering)

Estado da Técnica/Andlise dos possiveis materiais
para a concepcao do projeto:

Monocoque de Fibra de Carbono

E um material tipicamente utilizado em carros de
corrida, devido sua vantagem de ser um material
mais leve, proporcionando a facilidade no transporte
e a reducdo de custos na producdo e vendas de
veiculos; em comparagdo ao aco, fazendo o uso de
Fibra de Carbono, as estruturas do veiculo se tornam
mais leves sem 0s pesos dos metais. Os beneficios
deste material sdo suas garantias de leveza e maior
resisténcia dos materiais onde o mesmo foi aplicado.
Também em comparagdo com 0s metais, 0S
compostos carbonosos possuem maior durabilidade
em relagdo aos metais; Devido a estrutura ndo
oxidavel, com o passar do tempo esse material ndo
sofrerd corrosdo, ou seja, € um material que é
resistivel as influéncias do tempo e ndo sofrerd
processos de ferrugem, por exemplo.

Aco (chapa)
Material mais econémico e eficiente nas productes
em série e independentes, podendo ser construidas
chapas de diversas espessuras; Ao fazer uso deste
material, damos maior resisténcia mecénica a pegas
devido o carbono incorporado ao ago, porém, ha
menos flexibilidade. E um material que tende a
passar por modificacGes, tal como a Fadiga - possui
uma fratura tipica, que muitas vezes pode ser
identificada a olho nu. As etapas durante a falha de
fadiga, deixam pistas na regido fraturada - onde nos
grandes casos é o aparecimento de ferrugem no
material, onde a torna um dos principais causadores
de falhas mecénicas e ndo ser muito resistente e/ou
adaptavel aos atritos externos e seu préprio tempo de
vida. Dimensdes disponiveis no mercado:

- Espessuras de 0,20mm a 3,00mm

- Larguras de 750mm a 180mm
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Metalon

Tubo de ago carbono com formato quadrado ou
retangular. Produzido e composto por chapas
dobradas e costuradas nas extremidades; E um
material vantajoso por ser resistente, possuir alto
nivel de durabilidade e um étimo custo-beneficio.

Aluminio (chapa)
Mesmo apresentando um custo elevado em relagdo
ao aco, é uma matéria - prima utilizada com
frequéncia na producdo de alguns veiculos, por
apresentar facilidade em sua modelagem manual ou
até mesmo com o0 auxilio de maquinas simples; é
mais leve que o aco e ndo oxida, porém, uma
carroceria/estrutura/chassi de aco, apresenta melhor
resisténcia do que uma de aluminio.
As vantagens de seu uso é devido sua caracteristica
durével, impermeavel e também por ser um material
resistente a corrosdo. DimensGes disponiveis no
mercado:

- Espessuras de 0,30 X 5,00mm

- Larguras de 40 a 1.500mm

- Comprimentos de 1000 a 15.000mm

Pléastico/ Fibra de Vidro

Estruturas/carrocerias para automoveis compostas de
plasticos revestidos com fibras de vidro vem sendo
utilizados em veiculos com mais frequéncia, sendo
eles: resina de poliestireno ou, as vezes, a resina de
epoxietano (6xido de etileno), onde apresenta um
elevado custo. Estes materiais tém a propriedade de
endurecer com o calor e ndo amolecer quando
novamente aquecidos. O acrilonitrilo butadieno
estireno, material resistente e razoavelmente rigido é
utilizado nas tampas dos porta-malas, nas grades, por
exemplo, podendo vir a ser utilizados nas
carrocerias/chassi/estruturas.

Andlise de materiais para o revestimento:

Policloreto de vinila - PVC

Material plastico que apresenta grande versatilidade
para ser aplicado em diversos produtos, substituindo
a borracha, cobre, madeira, alvenaria, etc. Possui
facil manuseamento e possibilidades de ser
modelado. Possui grandes vantagens para sua
utilizacdo, ja que é um material leve, onde facilita seu
manuseio e aplicacdo; Também €é um material
bastante resistente a acbes de fungos, bactérias,
pequenos roedores; é resistente a reagentes quimicos.
E um material que possui bom isolamento térmico,
elétrico e acustico, apresentando também sua forte
resisténcia a choques, acbes externas tais como
chuva, luz do Sol e a¢des provocadas pela maresia);
ndo propaga chamas e é auto-extinguivel, ¢ um
material versatil, seu tempo de vida Uatil em
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constru¢cdo é superior, € fabricado com baixo
consumo de energia e é reciclavel.

PVC Expandido (folha)
Material sustentavel, que possui vantagens relevantes
de uso:
Possui um bom custo-beneficio, caixa absorcdo de
umidade, é uma material leve e resistente, excelente
para uso em processos para impressdo. Dimensdes
disponiveis no mercado:

- Espessura de até 10mm

- medidas de até: 1220 X 2440mm

Papeldo Ondulado
Material reciclavel fabricado por polpas de fibras,
normalmente polpas de madeira, e 0 uso de certas
quantidades de agua juntamente com o auxilio de
processo mecanicos e quimicos.
E um material de facil acesso, baixo custo-beneficio
e facil de modelar, permitindo diversas utilidades e
formas ao mesmo;
Devido sua ondulacéo, apresenta maior resisténcias e
facilidade de malear. E composto por 2 paredes e o
miolo ondulado, variando na quantidade e espessura
dos mesmos.
Dimensdes disponiveis no mercado:
- micro ondulado = 1,2 a 1,5mm de espessura
(31 a 38 ondas a cada 10 cm).
- onda baixa = 2,5 a 3,0 mm de espessura (16
a 18 ondas a cada 10 cm).
- onda alta = 3,5 a 4,0mm de espessura (13 a
15 ondas a cada 10 cm).

MDF (placa)

Material feito de um compilado de residuos
de madeira prensados;
Apresenta  6timo  custo-beneficio, é maleavel
dependendo de sua espessura e apresenta grande
versatilidade em suas aplica¢des de uso. Dimensdes
disponiveis no mercado:

- 3mm: normalmente utilizado como
acabamento em moveis, na base e no fundo
do mesmo. Pouco resistente;

- 12 e 15mm: utilizado na estrutura de caixas,
cabeceira, na construgéo de painéis para TV
e revestimento. S&o resistentes;

- 18: utilizado nas construcdes de prateleiras,
feito para receber objetos mais pesados. E
mais resistente;

Levantamento Antropomeétrico

“Antropometria ¢ uma palavra grega (Antropo:
Homem; Metria: Medida), pode ser definida,
portanto, como o estudo das medidas do homem, ou
ainda como “o estudo das medidas fisicas do corpo
humano”. (BATALHA, MEIJIA, p. 03, s.d) Segundo,
as medicBes do corpo humano virou um campo de
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interesse ha muito tempo, desde os tempos remotos,
0s quais por meio dos vastos momentos da historia é
possivel compreender os grandes estudos de
especialistas da anatomia que tiveram como principal
direcdo de estudo, as medidas do corpo humano. De
acordo com Monteiro e Silva (2009), medidas
antropométricas séo essenciais para 0
desenvolvimento de projetos de produto baseados
nos principios da ergonomia e que sejam de bom uso
e também de bens de capital.

“De acordo com Pequini (2005), “os dados
antropométricos definem as medicbes de tamanho,
peso e propor¢do do corpo humano aplicaveis a um
correto dimensionamento de projetos de produtos,
equipamentos e postos de trabalho”. Segundo a
autora, com o passar do tempo a necessidade de
encontrar medidas mais exatas do ser humano foi
crescendo cada vez mais. Hoje, para o
desenvolvimento de produtos ergonémicos faz-se
necessaria a aplicacdo correta das dimensdes
humanas. Isso vem proporcionando uma crescente
aplicacdo da Antropometria & Ergonomia. A mesma
autora ainda salienta, que a necessidade de
estabelecer relacdes espaciais em coordenadas tri-
dimensionais, envolvendo alcances e profundidades,
desenvolveu-se como caracteristica da aplicacdo da
Antropometria a Ergonomia. Para Pequini (2005), o
ergbnomo deve entender ndo s6 do comprimento e da
largura das partes do corpo, como também onde elas
se localizam quando da atividade humana,
demonstrando assim, que a Antropometria é base
fundamental para o desenvolvimento do trabalho
ergondémico” (BATALHA, MEJIA, p.04, s.d apud
PEQUINI, 2005).

Segundo Batalha e Mejia (s.d) apud Oliveira et al
(1998), a antropometria tem uma importantissima
responsabilidade dentro da conjuntura ergonémica
porque por meio dela, é possivel adaptar os postos de
trabalho e servico em relacéo ao trabalhador atuante,
ou seja, um papel de contribuir na elaboracdo
ergonémica.

Para Batalha e Mija (s.d) apud Defani (s.d), dentre os
varios fatores que constituem um estudo ergonémico
e que devem ser levados em consideracdo na analise
e avaliacdo da Ergonomia, 0 estudo antropométrico
possui uma vital tarefa de apontar as desarmonias do
sistema homem-maquina no cenario do estudo fisico
do homem efetuando a tarefa com o objetivo de
adaptar postos de ftrabalhos e também dos
instrumentos ao perfil fisico do trabalhador.

“Um estudo antropométrico ¢ materializado por meio
de um levantamento estatistico da populacdo local,
seja ela amostral ou censitaria. Tais dimensdes sdo
obtidas por meio de equipamentos, como
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escaantropométrica ou antropdmetro; em alguns
casos, utiliza-se de métodos mais elaborados de
captura de dados” (CARVALHO, 2016, p.33 apud
VIDAL, 2011).

De acordo com Carvalho (2016), as tabelas
antropométricas construidas ap6s o levantamento
estatistico geram resultados chamados de “percentis”
da populagdo, sendo elas, faixas dimensionais que
representam um grupo populacional. Durante um
projeto, utiliza-se comumente as dimensGes
extremas, ou seja, as medidas maximas e minimas.
Assim sendo, o percentil 30%, significa que aquela é
a maior dimenséo encontrada em até 30% da amostra
analisada (CARVALHO, 2016, p.33 ROMEIRO
FILHO; NAVEIRO, 1986). A Figura 09 traz uma
representacgdo de tal estudo:

Figura 09. Curva de Gauss com 0s percentis
antropométricos.

Sendo assim o presente trabalho, seguindo os padrdes
das medidas antropométricas tem por
desenvolvimento os percentis: Homem 99% e
Mulher 1%. A Tabela 03 apresenta as medidas exatas
dos segmentos do veiculo que terdo como sugestdo,
algumas melhorias:

Tabela 03. Quadro das medidas utilizadas no veiculo

Segmento

N Medidas
do veiculo
Pega Diametro de: 25 mm, medida
escolhida de acordo com o padréo
antropométrico.
Puxador do Maximo da trava:
veiculo

- Homem 99% (1214 mm ou =
1,20 m).
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Segunda trava:

- Homem 50% (1050 mm ou =
1,05 m).

Terceira trava:

- Mulher 50% (1000mm ou = 1,0
m). Minimo da trava.

Altura do Percentil da Mulher 50% para

veiculo evitar problemas musculares dos
demais possiveis usua rios ao
tentarem manusear um carrinho
que porventura poderia ter o seu
COrpo em uma posicao muito baixa
ou muito alta.

Largura do A largura foi selecionada apos uma

veiculo analise dos similares.

Roda A roda escolhida foi a roda comum

de uma bicicleta, visto a
necessidade  socio-cultural do
usuario em encontrar materiais nao
acessiveis.

Para o puxador adaptével do veiculo de quatro travas,
de acordo com as exigéncias ergondmicas, as
presentes medidas foram selecionadas nos percentis:
Homem 99%, Homem 50%, Mulher 50%, Mulher
1%. Os percentis foram selecionados dessa maneira
para que a necessidade do produto em atender
usuarios distintos, visto que o produto necessita-se de
um carater universal no que se diz a respeito usuario,
fosse atendida.

QFD  (Quality Function  Deployment -
Desdobramento da Fung¢do Qualidade)

Segundo Boan, Evora e Matsuda (2000), 0 método
“Desdobramento da Fung¢do Qualidade” (QFD) ¢ um
processo para transformar a necessidade dos clientes
a caracteristicas técnicas para determinar a qualidade
do projeto para o produto final. Desta forma, no
presente estudo, foi levantado, por meio de pesquisas
em noticiarios e sites diversos de marcas de veiculos,
algumas necessidades que os clientes esperavam em
automoveis, em contraste com as necessidades do
presente projeto. Tendo essas informacdes, pudemos
perceber, por meio da pirdmide do “Desdobramento
da Fung¢do Qualidade” (QFD), os requisitos que mais
tem peso positivo e negativo e 0 grau de importancia,
por meio dos célculos das informag@es, ; tivemos
também as classificagdes em ordem crescente e em
gréfico de qual alternativa no mercado poderiamos
nos espelhar na construcdo do projeto de acordo com
a proposta do mesmo, dentre outros. Por meio disso,
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percebe-se que o recurso foi extremamente
necessario para contribuir na hora de decisdo da
construgdo do produto. A Figura 10 apresenta 0s
resultados completos da pesquisa com todas as etapas
do método “Desdobramento da Fungdo Qualidade”

(QFD):

Figura 10. Desdobramento da Fungdo Qualidade

(QFD)

Com base nos dados apresentados no levantamento
antropométrico, realizou-se um desenho técnico do
veiculo. A Figura 11 apresenta o desenho:

Figura 11. Desenho Técnico do veiculo
desenvolvido.

Critérios de verificacao

Como critérios de verificacdo, por meio das andlises
dos similares, de todo o levantamento de informagdes
do produto e dos processos metodolégicos, foi
possivel propor melhorias por meio da construcao de
um novo veiculo, construido com pardmetros os
quais respondessem o0s problemas projetuais do
produto como a escolha adequada dos materiais
(leve, acessivel e sustentavel, tendo o Metalon como
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0 material da estrutura e a Madeira MDF para o
revestimento), as dimensfes do veiculo baseados nos
padroes de medidas antropométricas e necessidades
do usuario, e processo de fabricacdo simples (Figura
12 e Figura 13).

)]
o

Figura 12. Vista explodida do veiculo desenvolvido.

Figura 13. Representagdo em 3D.

Critérios de aceitacdo

No processo da concepcdo do presente projeto,
levantou-se critérios de aceitagdo partindo da
reflexdo dos principios de desenvolvimento da
proposta do produto como, a metodologia utilizada,
0s principios antropométricos, a resposta a
necessidade do usuério por meio da analise dos
similares levantados, a escolha do material, o
processo de fabricagdo simples e que o mesmo
promovesse discussfes sociais e artisticas em sua
concepcdo. Nesta pesquisa, consideramos que um
artefato seria aceitavel se: apresentar uma proposta
facil de producdo do mesmo; trazer a possibilidade
de uma boa mecénica; ter baixo custo; ndo requerer
muito suporte técnico (condicOes facilitadoras); o
protdtipo virtual apresentar todos os pardmetros
funcionais e interativos diante das questfes do
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projeto de produto; promover a discussdo da
relevancia de conhecer as identidades das minorias e
da periferia por meio do design social, abordar
esteticamente a relevancia da arte; e, principalmente,
mostrar-se interessante para catadores e profissionais
do meio da coleta de residuos sélidos e reciclaveis.

Avaliacdo Empirica

Para avaliar a aceitacdo do artefato, bem como a
adequacdo das conjecturas tedricas, foi preciso
aplicar um questiondrio de avaliagdo com um
colaborador profissional do meio, que trabalha como
catador de reciclagem e faz uso de veiculos de coleta,
visto que o mesmo, por questdes socioculturais e
econdmicas, teve de construir o seu préprio
instrumento de trabalho com materiais reciclaveis por
meio de seus préprios conhecimentos prévios, sem
embasamento técnico e/ou tedrico E importante
salientar que foi aplicado um Termo de
Consentimento  Livre e Esclarecido (TCLE)
apresentando a permissdo do colaborador em
participar da pesquisa. O questionario implica em
propor ao colaborador uma andlise do seu préprio
veiculo para utilizarmos como pardmetro de
aceitacdo, o produto automotivo desenvolvido na
presente pesquisa. Foi utilizado perguntas de facil
entendimento, linguagem simples e direta, para
facilitar a comunicacdo com o usuério, visto que o
mesmo ndo sabia ler ou escrever. O Quadro 09
apresenta alguns registros e anotacfes do momento
da entrevista a Tabela 04 apresenta as perguntas e
respostas do mesmo revisadas para facilitar a
compreensdo:

Tabela 04. Registros Originais da Entrevista.

Registros das anotacfes da entrevista com o
colaborador
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importancia da arte na auto expressdo do homem. O
colaborador é um fiel torcedor da equipe esportiva
“Sdo Paulo, Futebol Clube”, ¢ gosta de colorir os
Tabela 05. Questionario de Verificacao. seus artefatos com as cores do brasdo desse time.
Sendo assim, com paletas de cores removidas de

Perguntas Respostas . . - o

i algumas pinturas impressionistas, o usuario além de
Qual o seu grau de ( )Ruim  ( ) conhecer alguns quadros do movimento, pdde
satisfacdo referente ao Regular — (* x ) Bom escolher qual cor o agradaria mais e qual cores ele
peso do seu carrinho? () Otimo gostaria de compor em seu veiculo Isso foi uma

oportunidade de promover uma discussdo sobre a
relevancia da Arte Educacdo na sociedade, pois 0
entrevistado gosta de se expressar em seus artefatos

Sobre o desempenho () Ruim  ( )
das rodas, como vocé se  Regular  ( x ) Bom
sente? ( ) Otimo

Observagdo:  Depende
dos pneus das rodas do

veiculos, se estiverem Estudo Estudo
cheios e funcionando Aplicagao Aplicagao
bem, o desempenho do das CORES das CORES

véiculo é bom.

Vocé prefere que elas Menores
sejam  maiores  ou
menores? Por que?

As rodas ja apresentaram ( x )Sim ( )Nao (

e 00000 00000

Quais tipos de O garfo ficava soltando

problemas as  rodas desenvolvidos por ele mesmo.

apresentaram?

Sente dores depois de ( X )Sim () Néo Figura 14. Estudo de Aplicacdo das Cores.

manusear o carrinno? () Asvezes

Se sim aonde vocé Nos bracos Destaca-se que foi selecionado quadros do

geralmente sente dores? Impressionismo, devido a forte influéncia histérica

. do mesmo, visto que os artistas impressionistas

Para vocé, como é o ( ) Ruim (x) encontraram uma nova forma de se expressar.

espaco do seu carrinho? ReQUIa,r_ ( ) Bom “Partindo das ideias de Manet, estes artistas
() Otimo buscavam INOVACAO: no wuso de novos

enquadramentos, no lugar do tema da pintura estar

Observacdo:  Se o somente no centro da tela; no fato de ndo misturar as

veiculo fosse um pouco cores na paleta, mas colocé-las sobre a tela para que
mais largo ou comprido, os olhos misturem a distancia. Para captar o instante,
seria melhor. _ a pintura impressionista deveria ser répida e em
Sente que pode carregar  ( X ) Sim () Néo espacos abertos, sem os acabamentos e retoques
muitos utensilios? tipicos de atelié” (D’ORSAY, 2012, p.15)
0 seu carrinho & feito Metal Portanto, tal escolha foi realizada pela ligacdo da

proposta de discussdo na entrevista. Visto que o

? X
de quer colaborador tem um apreco emocional pelas cores
Quando vocé se sente ( )Ruim ( ) que compdem o brasdo do seu time esportivo, as
satisfeito com isso? Regular () Bom cores escolhidas foram as que compdem a obra de

( x ) Otimo Eva Gongéz, “Le Perit Lever” (Figura 15);

E importante salientar que de acordo com
levantamentos da conversa registrados no diario de
bordo, também foi realizada uma discussdo sobre a
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Figura 15. Representacdo em 3D com as cores
aplicadas

Esse estudo foi realizado para responder as Questdes
de Pesquisa relacionadas tanto a aceitacdo do
artefato quanto a adequagéo das conjecturas teoricas.

Achados de pesquisa

Ao observarmos a presente pesquisa em seu ambito
completo sera possivel ver auséncia de estudo na
elaboracdo do produto pelas questdes sociais e
financeiras dos usudrios. Os desvios projetuais
identificados nos similares expdem as condicdes
dificeis de trabalho dos usuarios, os quais com as
pesquisas de campo foi possivel ver que 0s mesmos
possuem turnos extensos de trabalho. Com a
aplicacdo da sugestdo de melhorias propostas por
essa pesquisa, sera possivel obter um veiculo o qual o
seu peso serd mais leve, sua estrutura e revestimento
mais sustentavel, devido ao Metalon ser selecionado
para compor a estrutura do artefato e o MDF para o
revestimento do veiculo, além de proporcionar mais
conforto durante o uso pela haste adaptavel em trés
niveis diferentes de altura, visto que o usuério do
produto varia de homens e mulheres, ndo importando
a idade. Além disso, o presente projeto propde uma
pega de 25mm de didmetro revestida de manoplas de
espumas que garantira mais seguranc¢a e firmeza ao
usudrio, impedindo do mesmo de ndo adquirir
machucados e dores ao manusearem 0 Vveiculo.
Portanto, por meio dos dados produzidos no
desenvolvimento do projeto e do estudo empirico,
considera-se que 0 produto se mostrou aceitavel,
devido aos critérios cientificos e técnicos utilizados

na ideacdo do produto.
CONCLUSAO

Uma das formas de construir um dialogo entre as
identidades na ciéncia € utilizando ferramentas que
contribuem para o0 desenvolvimento dessa relacao,
como por exemplo, a Ergonomia, uma acgdo
profissional a qual se ajunta a atividade de uma
determinada profissdo. A definicdo dessa postura
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profissional se resume no objetivo de estabelecer
finalidades para modificar os sistemas de
trabalho/servico. De acordo com Menezes e
Paschoarelli (2009), o design € uma disciplina a qual
traz uma ligacdo das ferramentas ergonémicas para
gue os objetivos das mesmas sejam alcancados, e
quando discutimos e objetivamos um projeto, um
estudo, destinado a melhoria de um produto para
determinados usuarios, precisamos refletir sobre o
design social, e 0 mesmo literalmente se da em criar
produtos que respondam as necessidades verdadeiras
e especificas dos cidaddos que socialmente,
culturalmente, e economicamente sd80 menos
favorecidos, ou seja, as minorias. Atualmente, no que
se diz a respeito da ligacdo entre empresa e mercado
no desenvolvimento de produto, é necessario a
identificacdo das necessidades do artefato, e por meio
de projetos e servicos, propor solugdes que
respondam as dificuldades em todas as etapas do
ciclo de vida do produto. Sendo assim, em pesquisas
com foco de desenvolver um artefato, a abordagem
epistemoldgico-metodologica  “DSR”  (Design
Science Research), pois é um recurso que visa
projetar uma realidade dessemelhante, remodelada
por produtos projetados para sanar problemas em
determinados contextos. Sendo assim, com essa
metodologia, aplicada a proposta do projeto,
aprendemos que €& necessario discernir 0
desenvolvimento tecnoldégico do conhecimento
tedrico-cientifico, porém tendo a consciéncia de que
ambos precisam estar ligados na pesquisa “DSR”, e
para que essa ligagdo ocorra é necessario
fundamentar o processo de construcdo do artefato em
conjecturas comportamentais, fundamentadas em
teorias; também é necessario que a literatura seja
revisada de distintos objetivos, ou seja, o quadro-
tedrico, estado da técnica, além da ciéncia do
problema com o contexto. Com este projeto vimos
também que se o produto responde as necessidades
do usuério, deve-se buscar achados técnicos e
tedricos para 0 avan¢o do conhecimento.
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