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Protetor de tomada, Design de produto, Impressdo 3D
O estudo refere-se ao desenvolvimento de um projeto para protetores de tomada, levando em consideragdo
critérios ergondmicos e de usabilidade. O estudo foi desenvolvido em duas disciplinas do curso de graduagédo
em Design (Projeto de Produto 1 e Ergonomia e Projeto de Produto), ocorrendo de maneira integrada a fim de
corroborar contetidos e as praticas do design na solucdo de um problema. Nesse caso, 0 problema abordado
incluiu o risco de acidentes domésticos, principalmente envolvendo criangas. O objetivo do projeto foi
elaborar um novo produto mais eficiente, seguro e confortavel. Para tanto, utilizou-se a metodologia de
desenvolvimento de produto proposta por Lobach (2000), juntamente com ferramentas apresentadas por
Baxter (2011) e Anélise da Tarefa (MORAES; MONT’ALVAO, 2000). Testes de validagdo como Teste de
Erick (CAVALCANTI, 2003) e uma escala de satisfacdo (SUS) (BROOKE, 1986) foram aplicados apés a
impresséo 3D do prot6tipo. O estudo resulta em uma proposta conceitual para novos protetores de tomada,
que fora testado e avaliado por usudrios, a partir do protétipo desenvolvido. Os critérios ergondmicos e de
usabilidade neste projeto de produto norteou a escolha de alternativas, a fim de melhorar os aspectos
funcionais e consequentemente a satisfacdo dos individuos.

Outlets plugs covers, Product design, 3D Printing
The study refers to the design of outlets plugs covers, taking into account ergonomic and usability criteria.
The study was developed in two subjects of the Design undergraduate course (Product Design 1 and
Ergonomics and Product Design), developed in an integrated way to corroborate content and design
practices in solving a problem. In this case, the problem addressed included the risk of domestic accidents,
especially involving children. The aim of the project was to develop a new, more efficient, safe and
comfortable product. For this, we used the product development methodology proposed by Lobach (2000),
together with tools presented by Baxter (2011) and Task Analysis (MORAES; MONT'ALVAO, 2000).
Validation tests such as the Erick Test (CAVALCANTI, 2003) and a Satisfaction Scale (SUS) (BROOKE,
1986) were applied after 3D printing of the prototype. The study results in a conceptual proposal for new
outlets plugs covers that has been tested and evaluated by users from the developed prototype. The ergonomic
and usability criteria in this product project guided the choice of alternatives in order to improve functional
aspects and, consequently, the satisfaction of individuals.
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1. Introducéo

Com o advento da eletricidade, os eletrodomésticos
passaram a fazer parte da vida das pessoas e,
consequentemente, as tomadas elétricas também.
Com a presenca das tomadas domésticas acidentes
elétricos comecaram a acontecer. De acordo com
Malacarne (2016), a curiosidade das criangas pode
leva-las a algumas situacdes perigosas
principalmente perto de objetos relacionados a
eletricidade como fios, cabos e tomadas. Segundo a
ABRACOPEL (Associagao Brasileira de
Conscientizagdo para os Perigos da Eletricidade), no
ano de 2018, os eventos com choque elétrico
lideram o ranking de acidentes de origem elétrica no
pais, com 836 registros de casos fatais e ndo fatais.
Entre as vitimas fatais de choques elétricos
encontram-se as criancas de 0 a 10 anos, as quais
somaram 34 vitimas (5%), sendo 20 delas de 0 a 5
anos (3%).

Os protetores para tomadas residenciais surgiram a
partir da necessidade de impedir o contato acidental
com a corrente elétrica, principalmente por criancas.
Considerando o crescimento na indUstria de
eletrodomésticos e as mudancas e adaptacGes para
o0s plugues, nota-se que os protetores de tomada
acompanham esse fluxo. Percebe-se que 0 seu
desenho segue os desenhos dos espelhos das
tomadas, possuindo formas redondas, quadradas ou
retangulares, além disso, podem possuir pinos chatos
ou pinos cilindricos, que também simulam as formas
dos plugues. Mesmo com essa evolugdo no ambiente
doméstico devido aos varios modelos de protetores
ja disponibilizados no mercado, com o incentivo de
utilizagdo desses produtos, com o investimento na
publicidade para alavancar as vendas e com o
aumento de informacGes alertando pais e
responsaveis sobre o uso dos protetores, nota-se que
acidentes relacionados ao contato acidental com a
rede elétrica ainda ocorrem. Dados da
ABRACOPEL apresentaram em 2018, que nos
ambientes residenciais (somatéria de
unifamiliar+multifamiliar+sitios e fazendas) foram
registradas 209 mortes, superando os acidentes que
envolvem as redes aéreas de distribui¢do (172).

Assim, o objetivo do presente estudo foi investigar
aspectos relevantes para desenvolver novos
protetores de tomadas mais eficientes, confortaveis e
seguros para 0S USUArios.
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2. Risco e perigo do choque elétrico em
ambiente doméstico

Segundo Sanders e McCormick (1993, p. 675),
“risco € a probabilidade ou chance de lesao ou
morte”. Ja o perigo consiste em “[...] uma condi¢do
ou um conjunto de circunstancias que tém o
potencial de causar ou contribuir para uma leséo ou
morte”.

A Norma Regulamentadora N° 10 (ABNT, 2004, p.
9) define perigo como “situacao ou condi¢ao de
risco com probabilidade de causar lesdo fisica ou
danos a saude das pessoas por auséncia de medidas
de controle”. E risco, a “capacidade de uma
grandeza com potencial para causar lesdes ou danos
a satde das pessoas”.

Assim, no ambiente doméstico o risco de danos a
salide em virtude de acidentes envolvendo
eletricidade é uma condicdo real e que merece
atencdo, principalmente quando ha a presenca de
criangas na fase pré-escolar. Segundo Bezerra et. al
(2014), nesta fase as causas externas sdo as mais
responsaveis pelas lesbes e 6bitos que acometem
criangas no Brasil e no mundo. Isto se deve ao
conjunto de caracteristicas que as tornam mais
vulneraveis aos acidentes, como a imaturidade
fisica, mental e comportamental. As criangas ficam
mais propensas aos acidentes em ambiente
doméstico, dentre eles o choque dinamico, o qual
segundo a classificacéo de Kindermann (2000), é
aquele decorrente do contato direto (com um
circuito energizado) ao se tocar acidentalmente na
parte viva de um condutor energizado nu ou com
defeito, fissura ou rachadura na isolacéo, queda de
condutor da rede de energia elétrica, etc.; ou no
contato indireto (com um corpo/massa eletrizado),
ao se tocar nas massas (carcagas) energizadas por
defeitos como fissura na isolagdo dos condutores
elétricos;

Segundo Malacarne (2016), dentro de casa, 0s
maiores perigos sdo as tomadas sem protecao, fios
desencapados ¢ benjamins (“Ts”). Além de outras
medidas, o uso de protetores de tomadas ainda é
bastante recomendado por especialistas.

3. Métodos e Técnicas

Segundo Bomfim (1995), a metodologia é o estudo
dos métodos, técnicas e ferramentas e de suas
aplicagBes a definicdo, organizacdo e solugédo de
problemas teoricos e praticos.
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Para o presente estudo, fez-se uso da metodologia
projetual de Bernd Lobach (2000). Em sua proposta,
0 autor aponta que o processo de design é tanto um
processo criativo como de solucgdo de problemas e
referéncia a logica de avancos e retrocessos ao longo
do processo de design, dividindo seu método em
quatro fases: fase de preparacao; fase de geracao;
fase de avaliacdo e fase de realizacdo. Essas etapas
nortearam todo o processo de desenvolvimento deste
projeto.

A ergonomia também usa métodos e técnicas para
observar o trabalho humano. Para realizar qualquer
tarefa, o ambiente fisico precisa estar adequado e em
condicdes para receber o produto, evitando, assim
resultados despropositados. Para o desenvolvimento
de produtos, ha uma vasta quantidade de métodos e
técnicas que visam resolver os problemas e questdes
gue envolvem o entorno material dos produtos
existentes.

Fase de preparacdo — Na referida fase, inicia-se o
processo de solucdo e o processo de design para
desenvolvimento do produto. Segundo Lobach
(2000), para primeira fase é essencial a coleta
maxima de informacgdes possiveis para que se possa
prepara-las para a fase posterior. Aqui foram
aplicadas as técnicas utilizadas para o
desenvolvimento do projeto de produto (LOBACH,
2000) como a Andlise da Necessidade, Anélise
Comparativa do Produto, Analise de Publico Alvo,
Anédlise do Mercado, além de técnicas da ergonomia
como a Sistematizagcdo Homem-Tarefa-Maquina,
Fluxograma da Tarefa, para a realizagdo da
apreciacgdo ergonémica (MORAES E
MONT’ALVAOQ, 2000); para os testes de
verificagdo utilizou-se os Testes de Usabilidade e
Teste de Erick (CAVALCANTI, 2002), e por fim,
para Analise de Satisfacdo, aplicou-se o0 questionario
SUS - System Usability Scale (BROOKE, 1986).

Fase de Geracdo — Apds a fase de preparacdo, na
gual se analisa o problema com seu entorno, ocorre a
segunda fase, na qual séo geradas as alternativas
para 0 mesmo (LOBACH, 2000). O autor afirma que
nesta fase de producéo de ideias, para que se possa
gerar 0 maior nimero de alternativas possiveis, a
mente precisa trabalhar livremente, sem restricGes.
Partindo desse principio, fez-se uso das técnicas de
Moodboard (MCDONAGH E DENTON, 2005),
Mapa Mental (BUZAN, 2005), Brainstorming
(VIANNA et al., 2012) e Brainwriting
(MICHINOQV, 2012), a fim de estimular a
criatividade na geracdo de ideias.
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Fase de Avaliacdo — A partir das alternativas
elaboradas, foi possivel encontrar a solu¢do mais
plausivel diante dos critérios elaborados
previamente (LOBACH, 2000). Para isso, foi gerado
um produto conceito e desenvolvido um mockup, a
fim de definir as dimensdes do produto, levando em
consideracdo os principios da antropometria
(PASCHOARELLLI, 2000) e da biomecénica (IIDA
2005).

Fase de realizacdo — Esta etapa foi a materializacdo
da alternativa escolhida. Lobach (2000) afirma que a
melhor alternativa apresentada na forma de um
produto industrial, se converte entdo em um
protétipo. Para tanto, foi elaborado o desenho
técnico e modelagem digital do produto, e por fim a
prototipacdo a atraves do uso da tecnologia de
impresséo 3D.

Validagéo — Esta etapa foi incluida a fim de
corroborar os atributos referente a funcoes e
satisfacdo do usuario, onde foram aplicados
novamente os testes de Usabilidade, Teste de Erick e
0 questionario SUS, com o prot6tipo do novo
produto desenvolvido.

3.1. Fase de Preparacéo
3.1.1 Andlise de Necessidade

Dados recentes apontam que o nimero de acidentes
elétricos ainda ocorre dentro do ambiente domeéstico,
mesmo com a normatizacéo, a evolugdo das tomadas
e 0s meios criados como forma de prevencdo aos
riscos de choques elétricos, portanto o produto ainda
se mostra como uma importante ferramenta para
protecéo das criangas. Segundo levantamento da
ABRACOPEL em 2018 entre as vitimas fatais de
choques elétricos as criangas de 0 a 10 anos
somaram 34 vitimas (5%), sendo 20 delas de 0 a 5
anos (3%).

3.2.3.1.2 Analise Comparativa do Produto

Foi realizada uma pesquisa em lojas fisicas e online
para analisar os protetores de tomada ja
disponibilizados no mercado, com foco nos modelos
utilizados para o novo padréo de tomadas, o modelo
de trés pinos que entrou em vigéncia no cenario
brasileiro a partir de 2012.

Foram encontradas quatro opcdes relevantes (tabela

1) de acordo com as caracteristicas definidas para
andlise sendo elas modelos adequados para 0 novo

170



Ergodesign & HCI

numero especial, volume 7, ano 7 (2019)
ISSN 2317-8876, Rio de Janeiro - Brasil

padrdo de tomada e produzidos a partir do
polipropileno.
Tabela 1 - anlise de similares

i -

4
MARCA Daneva Kuka Viva Baby Adoleta
MODELO Siimpes C/ chave C/ dlga Infantil
COR Branco Branco Branco Azul
PRECO 6,21 (6 unid) 11,90 (6 und) 8,09 (6 und) 5,90 (1 unid)

Fonte: Os autores

3.3.3.1.3 Publico Alvo

Para a definigéo e entendimento de consumo do
publico-alvo, fez-se a aplicacdo de um questionario
online e entrevistas presenciais, que totalizaram um
namero de 40 entrevistados entre 18 a 56 anos, a fim
de conhecer os usuérios do produto.

Através desse levantamento, concluiu-se que
existem mais de um publico direto, séo eles: pais/
maes e criangas na faixa etaria de 1 a 4 anos; e um
publico indireto, familiares e babas. A procura e
utilizacdo dos produtos € dada, na maioria das vezes,
por um publico feminino, o que correspondeu a 71%
dos entrevistados. A maioria dos usuarios (87%) que
utilizam os protetores, residem com crianca (S) e
afirmam s6 usarem até os primeiros 4 anos de idade.
E quando ndo ha crianca pequena no domicilio,
ocorre 0 desuso do acessorio.

3.4.3.1.4 Analise de Mercado

Também com base nos questionarios e nas
entrevistas, constatou-se que o modelo mais
utilizado para proteger as tomadas é o modelo
simples (Figura 1), de superficie plana e sem
presenca de componentes como chaves (46,2%),
além disso, os entrevistados relataram que este seria
0 modelo mais barato mais encontrado no mercado.
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Figura 1 — Protetor Universal para Tomadas
(modelo simples)

Fonte: Magazineluiza.com.br
Alguns entrevistados afirmaram que ndo utilizavam
0s protetores (41%), e os principais motivos para
iSso seriam a auséncia de criangas pequenas na
residéncia ou por possuirem apenas tomadas altas
em casa. Alguns entrevistados relataram ainda, que
faziam o uso de produtos alternativos para a
protecdo das tomadas, como o uso de fita isolante,
por exemplo. Outros afirmaram que vigiavam a
crianga de modo que ndo viam necessidade de uso
do produto. Por fim, havia aqueles que vivenciaram
algum tipo de frustragdo em relagdo ao uso do
produto, como a dualidade de dificuldade de um
adulto para remover o acessorio e a facilidade da
crianga para remover o protetor da tomada. A maior
parte dos entrevistados (59%) afirmou nao ter
dificuldade de encontrar protetores de tomadas no
mercado e 77% afirmou gque ndo consideravam um
produto caro.

3.1.5 Sistema-Homem-Tarefa-Maquina (SHTM)

Nessa fase inicial, de analise do problema, realizou-
se uma apreciagdo ergonémica, com a
Sistematizacdo Homem-Tarefa-Maquina, proposta
por Moraes e Mont’ Alvao (2000). Essa etapa
consiste na apresentacgdo ilustrada do problema
através da elaboracgdo de quadros, tabelas e
fluxogramas. Nessa sistematizacdo cabe enfatizar a
interacdo entre homens e maquinas. Entende-se por
maquina tudo aquilo que compreende qualquer
mecanismo com o qual o0 usuario executa uma
atividade com um dado propésito. (BRANDAO,
2012).

Na sistematizacéo, o sistema alvo foi o uso do
protetor de tomada e a meta do sistema foi proteger
0 usuario contra choques elétricos. O esquema e sua
hierarquia podem ser observado nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2 — Sistema Homem Tarefa Maquina do uso de
protetores de tomada

RESTRICOES
= Espagn ffsico
inadequado
= Tomadas com
defeito

META

-« Proteger o usurio
de acidentes elétricos
SISTEMAALIMENTADOR  ENTRADAS SAIDAS SISTEMA ULTERIOR
SISTEMAALVD ';mggéa + Seguranga

*Eletricidace * Tomada doméstica

Uso do protetor
*Pessoas e tomada

» Usuério livre
de acidentes
elétricos

REQUISITOS

RESULTADOS
DESPROPOSITADOS
= Dificuldads de romogae
* Quzra do produto
» Choque elafrico
= Tonada inadeguada
= Perda do pradute
« Ser visualmente atraviva
para  crianga

 Ambiente adequado
* Local com condigdes
para receber o protetor
« Adultn para realizar
o procedimento

Fonte: Os autores

Figura 3 — Hierarquia do Sistema Homem Tarefa Maquina

SUPRA-SUPRA-SISTEMA: Residéncias
SUPRA-SISTEMA: Sala, quarto, cozinha
SISTEMA ALVO: Uso de profetores de tomadas

SUB-SISTEMA: Tomadas

Fonte: Os autores

A partir da Sistematizacao, foi possivel visualizar e
organizar uma série de fatores para melhorar o
conhecimento do produto e a compreensao do
problema.

3.1.6 Fluxograma da tarefa

Realizou-se uma simulacao de uso, registrada por
meio de fotografias, de todas as etapas de utilizacdo
do protetor de tomada realizada, desde a retirada de
um plugue receptor de energia elétrica até a
realocagdo do mesmo. Visou-se compreender todos
0s componentes da tarefa e identificar as possiveis
falhas nesse sistema. A partir da simulacéo da
utilizacdo do protetor de tomada, criou-se um
fluxograma detalhado da tarefa.
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Figura 4 — Simulacdo da utilizacdo do protetor de tomada

L 3. 4.

5. 6.

Fonte: Os autores

—

Figura 5 — Fluxograma detalhado da tarefa do uso do
protetor de tomada simples

i Coloque o
i Atomada NAG Tomada
INEID — ot am sa? —_—r  otetorde —— rolegica

tomada
WT Sibt l
Retire o plugue
Deseja proteger Desgja utilizar

da tomada
atomada? a tomada?

NAO
Plugue o aparciho o Retire 0 protetar SIM

na tomada e fomada
FIi

Fonte: Os autores

3.1.7 Teste de Usabilidade e Teste de Erick

Com intuito de verificar outras possiveis formas de
utilizacdo e validar o fluxo real que os usuérios
realizam para utilizacéo do protetor de tomada,
decidiu-se aplicar um teste de usabilidade, onde os
usuarios simularam a utilizacdo de uma tomada,
fazendo o uso de um carregador de celular e de um
protetor de tomada.

Decidiu-se aplicar em paralelo aos testes de
usabilidade outro método, denominado Teste de
Erick (Cavalcanti, 2002). O teste consistiu em
identificar a principal regido de contato, a partir da
aplicacdo de uma camada de tinta sob a superficie
do produto e posterior impressdo da mancha gerada,
em uma folha de papel.
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Figura 6 — Fluxograma detalhado da tarefa do uso do protetor de

tomada simples
o AR,
-\

nA
P

il “IP N
B PR Qe
B L / MY PAAL

AU/

/

Fonte: Os autores

O teste foi aplicado com cinco mulheres, sendo elas
mées e pessoas que fazem o uso de protetores em
suas casas, devido a presenca de criangas no
ambiente doméstico. Com o teste, foi possivel
confirmar o fluxo da tarefa executada, sem muitas
diferencas pelos usuarios, e também identificar as
areas da mdo mais utilizadas pelo usuario para fazer
0 manuseio do produto (figura 6). Observou-se que
os dedos utilizados para remover o produto séo: o
polegar, o indicador, 0 médio e o anelar, mas alguns
usuarios utilizam apenas o polegar e o indicador.
Além disso, a parte dos dedos que faz contato com a
area de pega do produto sdo apenas as falanges.
Nota-se que a area de pega é pequena. Isso se da
pela superficie estreita que o produto apresenta
como area de contato para o usuario.

3.1.7 Anadlise de Satisfacdo — SUS

Apos a aplicacdo dos testes anteriores optou-se por
aplicar a escala SUS - System Usability Scale,
método de averiguacgdo do nivel de usabilidade em
relacdo ao uso de um determinado produto ou
sistema. Proposto por Brooke (1986), o método
pretende avaliar aspectos como efetividade,
eficiéncia e satisfacdo. O questionério SUS consiste
em dez perguntas por padréo, sendo elas aqui apenas
adaptadas ao contexto do produto em questéo.
Depois da explicacdo dos objetivos do teste, 0s
usuarios responderam o questionario, contendo as
seguintes perguntas:

1. Euacho que gostaria de usar esse produto de
tomada com frequéncia.

2. Euacho o produto desnecessariamente complexo.

3. Eu achei o produto facil de usar.

4.  Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa
com conhecimentos técnicos para usar o produto.

5. Euacho que as varias fun¢bes do produto estdo
muito bem integradas.

6. Euacho que o produto apresenta muita
inconsisténcia.
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7. Euimagino que as pessoas aprendero como usar
esse produto rapidamente.

8.  Eu achei o produto atrapalhado de usar.

9.  Eu me senti confiante ao usar o produto.

10. Eu precisei aprender varias coisas novas antes de
conseguir usar o produto.

As respostas sdo obtidas por meio de uma escala
entre 1 e 5, onde 1 equivale a “discordo
completamente” e 5 equivale a “concordo
completamente. As respostas sdo mensuradas a
partir do seguinte calculo: para as perguntas impares
subtrai-se 1 da resposta dada pelo usuério e para as
perguntas pares subtrai-se a resposta do usuario por
5. Em seguida, faz-se a soma dos valores obtidos e
multiplica-se por 2.5. A pontuacéo final pode variar
entre 0 e 100 pontos, sendo a média aceitavel de 68
pontos, ou seja, pontuagcdes menores apontam para
sérios problemas de usabilidade, ja as maiores
apontam para bons aspectos positivos.

O teste também foi realizado pelas cinco mées que
participaram dos testes anteriores. A média dos
resultados obtidos nos questionarios foi 67.5, o0 que
implica afirmar que o produto possui problemas de
usabilidade.

3.1.10 Normas

Cada norma técnica geralmente trata de um assunto
especifico. Por isso, quando é definido um padréo,
como o dos plugues e tomadas, ele é geralmente
formado por um conjunto delas, cada qual atendendo
um aspecto como protecdo, isolacdo, durabilidade,
adaptaces, dimensdes fisicas, materiais utilizados,
etc.

A norma utilizada como referéncia foi NBR 14136,
que foi proposta em 1989 e aprovada em 2000,
entrando em vigor no Brasil em 2012. A norma foi
usada para entender o novo padrdo para assim ser
possivel construir o produto de acordo com o
objetivo de atender o pablico brasileiro.

3.2. Fase de Geracéo

Nesta etapa é feita a escolha de métodos para
solucionar problemas, producgéo e geracdo de ideias.
S&o propostas alternativas de solugéo utilizando
conceitos de design, esboc¢os de ideias e modelos.

Para auxiliar nesse processo fez-se o uso de técnicas
de criatividade desenvolvidas para implementar a
geracdo de ideias. As técnicas de criatividade séo
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atividades desenvolvidas com um conjunto de
pessoas para a definigdo de um problema, avaliagdo,
selecdo, implementacdo de ideias e geracdo de ideias
criativas e inovadoras.

3.2.1 Moodboard

Segundo McDonagh e Denton (2005), os
moodboards geralmente sdo configurados por uma
compilacdo de elementos visuais com o intuito de
estimular a comunicagéo e o desenvolvimento no
processo de design. O moodboard do publico alvo,
também conhecido como Painel Semantico, foi
construido a partir do perfil da persona gerada. Nele
se mostraram presentes elementos da rotina de uma
mae com seu filho, a personalidade das criangas
unido a um estilo de vida saudavel, ligado a
natureza, representados por uma paleta de cores
vibrantes e bastante saturadas. Os personagens
presentes na rotina da persona criada, marido, filho,
cachorro, também fizeram parte da composicéo.

Pode-se observar o resultado do moodboard na
Figura 7.

Fonte: Os autores
3.2.2 Mapa Mental

Os mapas sdo estruturas radiais, o que significa que
as informacGes neles contidas sdo dispostas em
raios. A origem para essa representacao radial esta,
segundo Buzan (2005), na forma como o cérebro
funciona, ja que pessoas pensam radialmente.

Buzan (2005) prop&e que o mapa mental use cores,
tenha uma estrutura natural que parte do centro,
utilize linhas curvas, simbolos, palavras, imagens,
opere em harmonia com o cérebro e possua
ramificacBes organicas que estimulem os olhos. Para
0 autor, 0 mapa mental é o reflexo dos processos e
capacidades de pensamento tanto naturais como
imagéticos do cérebro. A Figura 8 demonstra a

aplicacdo desse método, como estimulo para a
geracédo de ideias do produto em estudo.

Figura 8 — Mapa mental elaborado para solucionar
problemas do produto

Ter mais de uma agao para retirar Aumentar a forga para a remogae

Vedar a entrada do plugue
Sermaior que a
méao da crianga

Dificultar a remogéo
do produto por criangas

Vedar toda a
superficie: da tomada

Ser fivado com adesivo

Fazer uma tampa
de protegin

Desativar o circuito elétrica

BROTEIOR an?sgslgmim
DE TOMADA :

Protegdo dos furas,

Sistema de molas P
que seja mivel

Iostrar as cores
verde e vermelho

Fazer um
meganismo
automatico

Sistema de deslize
Whostrar os simbolos & & v

Utiizacéo de tampa

Mecanismo de diafragma

Emitir um sinal sonora

Fonte: Os autores

3.2.3 Brainstorming e Brainwriting

Segundo Vianna et al. (2012) a técnica de
brainstorming é utilizada para estimular o
surgimento do maior nimero possivel de ideias em
um espaco pequeno de tempo. O brainstorming foi
realizado mais de uma vez, com intervalos
propositais para pensar em solugdes alternativas com
base em coisas do cotidiano. A partir dessas, outro
brainstorming foi elaborado a fim de tornar visivel
as propostas de solucOes geradas e estimular novas
ideias a partir delas. Com o objetivo de gerar o
méaximo de ideias, durante a realiza¢do da técnica
houve a tentativa de ndo pensar precocemente em
requisitos projetuais ou qualquer fator delimitante.
Além disso, ndo foi acordado entre os participantes
que ndo houvesse nenhum tipo de critica ou
julgamento, para assim fazer o aproveitar ao
maximo as ideias e tentar imaginar conexdes entre
todas as alternativas sugeridas. Ao final, fez-se um
debate, a partir das ideias apresentadas, que resultou
em novas solucBes para o problema apresentado.

O brainwriting é uma técnica similar ao
brainstorming, usada para fomentar a geracdo de
ideias (MICHINOV, 2012). Diferenciando-se do
brainstorming, no brainwriting os participantes ndo
verbalizam suas ideias, elas séo representadas em
um papel. Ao final, as ideias de cada participante
sdo apresentadas aos componentes do grupo para
serem analisadas por todos, discutidas e
incrementadas. O resultado do brainwriting
realizado pode ser observado na Figura 9.
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Figura 9 — Rascunhos do processo de brainwritin

Fonte: Os autores

3.3 Fase de Avaliacéo

Nesta etapa, é feita a avaliacdo de alternativas de
design e escolha da melhor solucéo. A partir dos
dados coletados, foi possivel chegar a um modelo
conceito para 0 novo produto. Nesta fase, foi feito o
mockup utilizando massa epOxi para dimensionar o
modelo, principalmente as areas de pega do produto.

3.3.1 Produto Conceito

A proposta permitir que o produto proporcione
seguranga ao USUArio e assim possa garantir uma
melhor experiéncia. Sendo assim, 0 novo modelo
(Figura 10) segue a premissa de que o0 usuario
poderé utilizar a tomada sem a necessidade de
remover o protetor. Dentre suas principais
caracteristicas estdo uma area de pega lateral maior e
rugosa, garantindo mais firmeza para manusear o
produto; um mecanismo semiautomatico de
bloqueio, composto por placas e molas, onde 0s
orificios da tomada ficariam bloqueados e para o
uso, 0 usuério colocaria os pinos no orificio do
préprio acessorio e com um movimento de deslize
para baixo ocasionaria no acesso dos pinos a
tomada; além disso, é desejavel uma superficie
autocolante para melhor fixacdo a tomada, para
prevenir ainda mais a remocéo acidental por
criangas.

Figura 10 — Produto conceito

- ol

w

&1

Fonte: Os autores
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3.3.2 Mockup do produto

Inicialmente foi produzido um mockup utilizando
massa epoxi, para checar o dimensionamento
preliminar do modelo, principalmente para as areas
de pega. Para a concepcédo desse mockup foram
observadas as medidas antropométricas, coletados
da tabela de Pheasant (1996) apresentada por
Paschoarelli (2000), como a largura do polegar,
largura do dedo indicador e abertura funcional
maxima de homens e mulheres, considerando os
percentis 5 e 95 de ambos (Tabela 2).

Tabela 2 — Estimativa antropométrica das maos relevantes

ao projeto
DADQS HOMEM MULHER
ANTROPOMETRICOS
(mm)

VARIAVEIS & | P95 | PO5 | P95
Largura do polegar 20 26 17 21
Largura do dedo indicador 19 23 16 20
Abertura funcional maxima 122 162 109 145

Fonte: Adaptada de Pheasant (1996)

Além disso, considerou-se aspectos relacionados as
posturas do punho e da méo. A localizacéo e o
tamanho do objeto alteram a postura do punho e dos
dedos, modificando a posic¢éo do usuério em relacéo
ao objeto. No estudo da biomecénica observa-se que
varios movimentos podem ser identificados para
desempenhar atividades da vida diaria. De acordo
com IIDA (2005), a preensdo ¢ aliada a aplicacéo de
forca muscular, permitindo a realizagdo de tarefas. O
tipo de pega identificado na tarefa é a Pega de
Precisdo ou Movimento de Pinga (1IDA, 2005), onde
a mao envolve o0 equipamento, no caso o protetor,
em um sistema de pinca entre os dedos e o polegar.

As dimensdes utilizadas para a concepcdo da area de
pega do mockup (Figura 11) foram a de 7x23 mm,
devido a variante do dedo indicador de homens do
percentil 95. O comprimento total do produto é de
80 mm, tamanho que esta dentro dos parametros de
abertura funcional maxima dos percentis 5 e 95 de
homens e mulheres. Além disso, é um tamanho que
permite um encaixe ideal a superficie de espelhos de
tomadas bastante comuns, encontradas em
ambientes domésticos. As outras medidas, como 0s
orificios internos e angulacéo das bordas da parte
interna, seguiram a norma de padronizacgdo de
plugues de tomadas, a NBR 14136/02.
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Figura 11 — Mockup do produto conceito

Fonte: Os autores

3.4 Fase de Realizagdo

O ultimo passo desse processo, conforme Lobach
(2000), é a materializagéo da alternativa escolhida.
Ela deve ser revista mais uma vez, retocada e
aperfeicoada. Para tanto, foi desenvolvido o desenho
técnico, modelagem e prototipagdo do produto
conceito.

3.4.1 Desenho Técnico e Modelagem 3D

Com base no mockup e com o auxilio de softwares
como AutoCAD e SketchUp, desenvolveu-se o
desenho técnico (figura 12) e em seguida, o modelo
em 3D do projeto (figura 13 e 14).

Figura 12 — Desenho técnico do produto conceito

80 mm

Tiem :TT:::'I

i<8 0 8>

37 mm

23 mm
18 mm

Fonte: Os autores

Figura 13 — Modelagem do produto conceito

Fonte: Os autores

Figura 14 — Visédo explodida do produto conceito

Fonte: Os autores

3.4.2 Impresséo 3D

A partir do modelo 3D digital desenvolvido foi
possivel desenvolver o prototipo utilizando a
impressora Ultimaker (figura 15) em um dos
laboratérios de produto, dentro da universidade.
Devido a algumas restrigdes da impressdo 3D,
optou-se por imprimir as partes do protétipo
separadamente, conforme mostra a figura 16, e uni-
las posteriormente. As dimensdes utilizadas foram
as mesmas estabelecidas pelo projeto, em escala real
e 0 material utilizado foi o polimero acrilonitrila
butadieno estireno, conhecido como ABS. O
material permitia o uso do protétipo em ambiente
real por ndo apresentar riscos em caso de contato
com a rede elétrica.

Figura 15 — Impressora 3D Ultimaker
Tl

Fonte: Os autores
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Figura 16 — Partes do prototipo impressas

Fonte: Os autores

3.5 Validacao
3.5.1 Teste de Usabilidade e Fluxograma da Tarefa

Para validar o protétipo (Figura 17), optou-se por
realizar um novo teste de usabilidade. Os testes
foram realizados com 6 pessoas, sendo elas 2
homens e 4 mulheres, entre 19 e 33 anos de idade.
Para esta fase, ndo foram consideradas apenas as
maes, como no teste anterior, mas pessoas que
fazem parte do publico-alvo indireto, com diferentes
faixas etarias. O teste foi realizado com o protétipo
gerado por meio da impressdo 3D.

Figura 17 — Proto6tipo do produto conceito

Fonte: Os autores

Apos a explicacdo do conceito e funcionamento do
mecanismo do produto, foi proposta aos avaliados a
realizagdo da tarefa, que consiste em usar a tomada,
protegé-la e fazer o uso dela novamente, enquanto o
tempo era cronometrado. Para facilitar o
entendimento dos usuarios, foi apresentado o
fluxograma, ilustrado na Figura 18, para a execucédo
do teste.
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Figura 18 — Fluxograma detalhado da tarefa do produto

conceito
; Tomada Remova o Insira o protetor
INICIO > em uso . plugue ) na tomada
Insiao @M. Deseja ui
nsia 0 g— eseja utllizar  g—  Tomada
plugue a tomada? protegida
AM NAO ]

Fonte: Elaborado pelos autores

O tempo gasto pelos usuérios com a simulagéo do
uso do prototipo variou entre 10 e 15 segundos. A
area de pega do produto foi facilmente reconhecida
pelos usuarios e a maioria dos usuérios utilizou
apenas uma das méos, em movimento de pinca, para
remover o produto. Em alguns casos, a forte
aderéncia da fita utilizada e os cantos retos do
protoétipo impresso foram os poucos fatores que
dificultaram a remog&o do acessorio.

3.5.2 Validacéo de Satisfacdo - SUS

Para mensurar a satisfacdo dos usuarios em relagdo
ao novo produto, aplicou-se novamente, ap6s 0s
testes de usabilidade, o questionario SUS.

Como resultado, obteve-se como menor média a
pontuacdo de 77.5, sendo todas as outras superiores
ou igual a 92.5, chegando a atingir a pontuacéao
maxima de 100 pontos. Todas as pontuacdes
ultrapassaram a média de 68 pontos, ou seja, 0s
dados ndo apontam para problematicas na
usabilidade do produto.

3.5.3 Teste de Erick com o prot6tipo

Apbs o questionario SUS, como ultimo método de
avaliacdo do protétipo, aplicou-se novamente o
Teste de Erick para verificacdo das dimensbes
propostas para a area de pega utilizadas para a
remocao do produto. Como mostra a Figura 19, os
dedos utilizados continuam sendo principalmente o
polegar e o indicador, entretanto a area de contato
aumentou significativamente, se comparada com o
teste realizado com o protetor de tomadas simples
(Figura 6). Este aumento da area de pega, garantiu
aos usuarios uma maior facilidade de remog&o do
produto, visto que a quantidade de tentativas para
remocao do produto diminuiu significantemente.
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Figura 19 — Resultados do Teste de Erick aplicados com o
prototipo

Fonte: Os autores

4. Considerac0es Finais

Os protetores de tomada ainda sdo acessoérios de
extrema importancia para diminuir riscos de
acidentes elétricos no ambiente doméstico.
Entretanto, verificou-se na pesquisa que eles sao
pouco utilizados por ndo atenderem as necessidades
do usuario de forma eficiente. A partir das
entrevistas, notou-se que 0s USUArios recorrem a
alternativas como o uso de fitas adesivas,
reposicionamento de moveis, para servir de
obstaculo e até mesmo isolar ambientes inteiros
como quartos que possuem tomadas elétricas
posicionadas abaixo de 1 metro de altura, para assim
afastar criancas pequenas do risco de acidente
devido ao contato direto com esses canais de
corrente elétrica.

O projeto buscou abordar este problema a partir do
desenvolvimento de um novo produto, visando
garantir ao usuario maior conforto e seguranca, a
partir de um sistema semiautomatico para isolar os
orificios da tomada, diminuindo as fases da
realizagdo da tarefa. Além disso, buscou-se
aumentar a area de contato lateral do produto, para
garantir uma remocao mais fécil, por adultos,
quando necessaria.

A estratégia para dificultar a remocéo acidental do
acessorio, por criangas foi projetar a area de pega
maior, nas extremidades laterais do produto,
sabendo que a abertura funcional das criancas é
menor que as medidas do comprimento total do
protetor de tomada proposto. Os testes realizados
mostram que houve a melhora dos problemas
identificados e 0 aumento significante da satisfacdo
dos usuérios devido a melhor experiéncia com o uso
do acessorio. No geral, o projeto se apresenta como
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uma alternativa satisfatéria para o desenvolvimento
de um novo modelo de protetor de tomadas.

Além disso, destaca-se aqui a importante integracéo
entre as disciplinas de Projeto de Produto e
Ergonomia, as quais aliadas a tecnologia de
impresséo 3D, permitiram aos discentes a
experiéncia de desenvolver um projeto para um
problema real, desde a analise do problema até a
validacdo da alternativa desenvolvida.
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