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Resumo 

 
Este artigo estudou implicações do uso prolongado de computadores em ambientes de            
escritório, como dores e desconfortos, e desenvolveu requisitos de projeto para           
acessórios que atendam características exigidas pelos usuários. A necessidade da          
pesquisa surgiu pela falta de desdobramento em estudos similares, que são carentes            
de soluções da problemática, sem desenvolver requisitos. Desta forma, objetivou-se          
mapear requisitos projetuais para equipamentos que aprimorem o uso de          
computadores, utilizando ferramentas de desenvolvimento de produto. Para levantar os          
dados, foi realizada uma pesquisa mista, de duas partes. A primeira, focada em             
desdobrar áreas afetadas pelo uso prolongado de computadores, apresentou pescoço,          
ombros, costas, lombar, mãos e punhos, representando 48.6% dos incômodos          
presentes. A segunda, buscou quantificar necessidades do cliente, permitindo o          
levantamento de seus requisitos, apresentando Conforto com nota máxima em 79.8%           
das respostas. Com os dados, foi possível aplicar a matriz QFD (​Quality Function             
Deployment​), que definiu os requisitos de projeto e sua ordem de importância,            
mostrando mobilidade como prioridade. Exemplificando a aplicação dos requisitos, foi          
apresentado uma matriz morfológica, trazendo soluções disponíveis para os requisitos          
projetuais pertinentes. Concluiu-se que o objetivo foi alcançado, apresentando os          
requisitos de projeto propostos, com sua exemplificação. 
 
Palavras-chave: ​Requisitos de projeto. QFD. Matriz morfológica. Computadores.        
Acessório para ergonomia. 
 
 
 
1.Introdução 

Com a expansão do acesso à tecnologia, o uso prolongado de computadores, e             

suas implicações, é uma realidade. De acordo com Meirelles (2019), há seis            

computadores para cada sete habitantes no Brasil e, caso mantenha este crescimento,            

a expectativa é de que haja um computador por pessoa em 2024. Apesar disso,              

pesquisas voltadas para a experiência do usuário nesta situação carecem de           

desdobramentos, como a pesquisa realizada por James et al. (2018), feita na            

Universidade de Newcastle, Austrália, que aponta para a necessidade de ​melhorias,           
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porém não propõe soluções. É possível encontrar estudos voltados ao aprimoramento           

das capacidades sensoriais e ergonômicas destes indivíduos, como foi feito por           

Ellegast et al. (2011) e Groenesteijn et al. (2011), que focam em pesquisar a ativação               

musculoesquelética em diversas atividades de escritório com diferentes modelos de          

cadeiras. 

As pesquisas encontradas carecem de parâmetros de desenvolvimento para a          

criação das soluções apontadas. Com este cenário apresentado, este artigo busca           

entender as implicações do uso prolongado de computadores em escritórios, através           

da aplicação de ferramentas de desenvolvimento de projeto, alinhada com as práticas            

clássicas referidas por Peixoto e Carpinetti (1998) e Fargnoli, Rovida e Troisi (2006),             

como pesquisas com usuários para o levantamento de dados que permitam o            

desenvolvimento de requisitos projetuais que busquem atender as necessidades         

destes usuários. 

 

2. Abordagem metodológica 

Segundo Baxter (1998, pag 133), “entender a necessidade do consumidor é           

fundamental para identificar, especificar e justificar uma oportunidade de produto”. Para           

isso, foram realizadas uma pesquisa qualitativa e uma pesquisa quantitativa,          

levantando os dados necessários. 

A pesquisa qualitativa foi realizada com 163 pessoas, no período de 13/10/2019            

a 20/10/2019, utilizando a ferramenta de pesquisa ​on line​. Para obter as informações,             

foram feitos os questionamentos descritos no Quadro 1. 

 

Quadro 1 -Perguntas presentes na pesquisa qualitativa

 

Fonte: Própria (2019) 

 



 

Verificando as condições atuais do usuário médio, a pesquisa presente no           

Quadro 1 coletou informações dos problemas decorrentes do uso prolongado de           

computadores, as áreas afetadas do corpo dos usuários e quais soluções eles buscam             

no mercado. Com os dados coletados, foi possível destrinchar e evidenciar as            

necessidades dos clientes por trás das respostas. 

 

3. Análise de dados coletados 

Segundo pesquisa qualitativa presente no Quadro 1, respondendo a pergunta 3,           

“​Em quais ambientes estes equipamentos são utilizados?​”, 87.7% utiliza os          

equipamentos em ambientes de trabalho e 95.1% os utilizam em suas residências.            

Apesar de obter um resultado superior em relação ao ambiente de trabalho, o espaço              

residencial não foi escolhido devido a ausência de padronização. Enquanto isso, no            

ambiente de trabalho, a NR17 permite uma análise mais assertiva com os dados             

obtidos. É possível verificar a relação da aparição de dores e incômodos por horas de               

uso, como apresentado no Quadro 2, formado por dados extraídos da pesquisa citada: 

 
Quadro 2 – Experiência por hora de uso diário médio 

 

Fonte: Própria (2019) 

 

As respostas da pergunta 7, mostradas na Figura 1, apresentaram as áreas com             

maior frequência de incômodo ou dor, sendo elas: pescoço, ombros, mãos e ou pulsos,              

costas e lombar, seguindo a tendência das pesquisas realizadas por James et al.             

(2018). 

 

 

 



Figura 1 - Resultado de áreas afetadas da pesquisa qualitativa 

 

Fonte: Própria (2019) 

 

Na Figura 1, está apresentado a porcentagem de respostas em cada área            

afetada baseadas no total de respostas de 142 pessoas, onde cada usuário pode             

selecionar múltiplas escolhas, sendo assim possível verificar as regiões mais afetadas           

durante o uso prolongado de computadores. Para termos um comparativo objetivo, é            

possível verificar na Figura 2, a relação dos resultados considerando o total de             

respostas divididas em três regiões maiores. 

 
Figura 2 - Percentis das áreas mais afetadas 

 

Fonte: Própria (2019) 

 

É possível verificar que, as três regiões selecionadas equivalem a 48.6% do            

total, número expressivo, considerando o total de opções disponíveis. Com isso, foi            

possível seguir para a segunda etapa, focada em levantar os requisitos do cliente,             

através de uma pesquisa quantitativa. 

 

 



4. Levantamento de requisitos do cliente 

Os dados apresentados até o momento foram usados como parâmetro para a            

segunda parte da pesquisa, que buscou verificar qual importância o usuário dá para             

cinco características inerentes a componentes de escritório, por meio de uma pesquisa            

quantitativa, respondida por 43 usuários, realizada no período de 13/11/2019 a           

20/11/2019, que se definem interessados em uma solução para aprimoração de           

ergonomia, focando nas três áreas de destaque obtidas. Com estas informações, foi            

solicitado que o público determinasse a importância de cada característica, de 1 a 5,              

sendo 1 “não importante” e 5 “importante”, respondendo às questões detalhadas no            

Quadro 3. 

 
Quadro 3 – Perguntas presentes na pesquisa quantitativa

 

Fonte: Própria (2019) 

 

Estes atributos foram baseados nas interpretações das respostas obtidas pela          

pesquisa presente no Quadro 1. “Conforto” foi definido, afinal, o estudo está voltado a              

aprimoramento ergonômico. Uma vez que houve diversidade considerável nos locais          

de uso de computadores, foi possível definir atributos como “Facilidade de transporte” e             

“Facilidade de instalação” como necessários para qualificar as necessidades do cliente. 

Os pesquisados, por diversas vezes, apresentavam mais de um tipo de           

incômodo. Assim, “Versatilidade” foi um dos quesitos definidos como tendo uma           

avaliação necessária, ou seja, capaz de suprir diferentes necessidades ​ergonômicas          

e/ou ter mais de uma utilização, também podendo ser adequado à diferentes espaços             

onde o computador pode ser usado, sendo em âmbito doméstico ou ambiente de             

trabalho. “Boa aparência” foi selecionada para quantificar o quanto características          

como formas, cores, signos e texturas, presentes em estudos de Design emocional,            

influenciam na decisão do usuário quando pareadas com características voltadas a           

utilização do produto.​ ​Os resultados podem ser encontrados na Figura 3. 
 

 



Figura 3 - Resultados da pesquisa quantitativa

 

Fonte: Própria (2019) 

 

O quesito “Conforto” lidera como o mais importante dentre os atributos           

apresentados, uma vez que é o atributo principal funcional da solução procurada pelos             

usuários. Vale destacar também a importância dada aos quesitos Versatilidade,          

Facilidade de Transporte e Facilidade de instalação, apresentando um possível          

interesse dos usuários por equipamentos móveis e versáteis. O Quadro 4 descreve os             

requisitos mapeados, ordenados de acordo com sua ordem importância. 

 

Quadro 4 - Requisitos do cliente

 

Fonte: Própria (2019) 

 



Por conta disto, para a montagem dos requisitos do cliente, suas pontuações            

foram definidas pelas médias geométricas dos resultados das três regiões,          

apresentados no Quadro 4, esperando assim, que os requisitos projetuais gerados           

venham a valer para soluções multifuncionais. Com os requisitos do cliente definido, é             

possível realizar o mapeamento de requisitos projetuais através da aplicação de uma            

matriz QFD. 

 

5. Mapeamento dos requisitos de projeto 

A partir das informações de entrada definidas pelas pesquisas e requisitos do            

cliente, a matriz QFD foi preenchida, como mostrado na Figura 4. Após obtenção dos              

dados, foram estabelecidas as correlações e importância de cada critério. 

 

Figura 4 - Matriz QFD preenchida 

 

Fonte: Própria (2019) 

 



Os requisitos do cliente, registrados na matriz QFD, contribuíram para          

estabelecer os requisitos de projeto correlatos. Somando isso às respostas na pergunta            

onze, “​Que tipo de acessório usa e para qual propósito​?”, presente no Quadro 1, foi               

possível definir, mostrado na Figura 5, quais soluções presentes no mercado podem            

ser utilizadas como fonte de dados para soluções específicas, contribuindo para a            

definição dos requisitos projetuais. 

 

Figura 5 - Soluções utilizadas pelos usuários 

 

Fonte: Própria (2019) 

 

A solução com maior índice de uso consiste na adição de volume para a melhor               

adequação antropométrica para punho, costas e lombar, dada em formas de           

acessórios apropriados ou objetos improvisados. Com estas informações, foi possível          

verificar e destrinchar as necessidades do cliente, e assim gerar os requisitos de             

projeto. 

● Conforto: 

Para o conforto, foram pesquisados quais materiais são utilizados para satisfazer           

o apelo sensorial, seja pela sua complacência, texturas ou sensação térmica que            

material passa em contato com a pele. Presente em soluções para as três áreas              

afetadas, os usuários recorrem à almofadas, que variam de qualidade e capacidade de             

aprimorar uma estação de trabalho, e podem ser compostas de diversos materiais            

têxteis orgânicos e sintéticos, assim como seu possuir diferentes preenchimentos e           

tipos de fabricação. Para a lombar e costas, pulsos e mãos, foi possível também              

encontrar soluções simples, que visam apenas permitir uma melhor acomodação dos           

membros, não atrelando o conforto ao material, mas sim a sua geometria ou             

capacidade de acomodar os equipamentos às dimensões e posições do usuário. 

 



Verificando as informações obtidas, nota-se uma grande oferta de materiais a           

serem utilizados, dependendo da necessidade do cliente. Quando o material não é o             

responsável pelo conforto provido, a forma do objeto é a responsável. Para isso, foi              

levado para a matriz QFD os requisitos de “Materiais de preenchimento elástico”,            

“Textura de material agradável” e “Forma volumétrica”. 

● Instalação: 

Tratando-se de instalação, foi pesquisado como os equipamentos são fixados,          

por quais métodos e seu devido uso, sendo possível verificar uma variedade de             

soluções existentes. Para fixação de equipamentos para lombar e costas, foi possível            

encontrar fixações temporárias realizadas através de cintas com velcro, fivela ou faixas            

elásticas. Para apoio de cotovelos e ombros, a utilização de cadeiras com apoio de              

braço fixo com regulação ou não de altura, e apoio de braço que se conectam a mesa                 

de trabalho por morsas. Já as soluções voltadas para o alívio de mãos e pulsos não                

apresentam uma fixação definida. Normalmente são acessórios que apenas ficam          

apoiados nos móveis. 

Foi possível verificar que a instalação dos produtos ocorre de maneira rápida e             

simples, sem a necessidade de ferramentas externas, sempre ajustáveis à necessidade           

e antropometria do usuário, permitindo a mobilidade do equipamento. Com isso, foram            

selecionados para matriz QFD os requisitos de “Instalação simplificada sem          

ferramentas” e “Fixação não permanente”. 

● Transporte: 

Para o transporte, verificou-se peso, tamanho e forma das soluções existentes,           

características que precisam ser controladas caso o intuído do produto considere a            

mobilidade. Com o foco no transporte, soluções de grandes dimensões como cadeiras            

e mesas ergonômicas são descartadas. Acessórios como apoios de lombar, pescoço e            

mousepads ​com apoio de pulso variam de pequenos a médios, e costumam caber em              

mochilas ou bolsas, seja pelo tamanho, ou por possuir propriedades que o faça caber              

em espaços menores quando não está em uso. 

Portanto, peso relativamente baixo, um tamanho que consiga caber em mochilas           

ou ser facilmente carregado com uma mão é um quesito necessário para garantir a              

mobilidade do acessório. Se não for possível garantir o tamanho, existe a possibilidade             

do objeto possuir um material que permita o encolhimento, ou mecanismos que            

 



permitam torná-lo compacto enquanto é transportado, sendo retrátil dobrável ou          

inflável. Assim sendo, serão adicionados a matriz QFD os requisitos ​“Tamanho           

compacto”, “Pouco peso ou baixa densidade” e “Compressibilidade ou ser          

compactável”. 

● Versatilidade: 

A versatilidade foi averiguada através da capacidade dos similares do mercado           

atenderem múltiplas necessidades do cliente, além da possibilidade de poderem ser           

utilizados em diferentes ambientes. Neste quesito, há uma relação direta: Produtos           

completos e complexos, como cadeiras ergonômicas, apresentam uma variedade de          

benefícios para lombar, costas, pescoço, ombros, e por vezes, pernas, porém,           

possuem mobilidade reduzida, e por isso limitam-se a um escritório ou sala. Enquanto             

isso, pequenas soluções, como almofadas, apoios de silicone e afins visam solucionar            

problemas específicos e podem ser movidos livremente entre ambientes, porém,          

costumam possuir apenas a função básica a que foi projetado. 

Para que o projeto possua versatilidade, será necessário que ele tenha           

características que permitam sua mobilidade, e que possa atender diferentes          

demandas ergonômicas em diferentes ambientes. Para atender estas necessidades,         

foram adicionados à matriz QFD os requisitos “Capacidade de atender múltiplas           

necessidades” e “Mobilidade entre ambientes”. 

● Aparência: 

Como último atributo, para qualificar as características voltadas à aparência, foi           

avaliado a diversidade de cores e como os produtos apresentavam sua identidade            

visual, que são características que variam de acordo com a marca que estes produtos              

representam. Foram percebidas uma diversidade de cores para soluções de todas as            

áreas estudadas, seja para atender uma variedade de público, seja para representar            

uma edição especial do produto. Para a identidade visual, foi possível verificar a             

tendência da aplicação de bordados e estampados apresentando a marca ou edição            

em produtos mais completos. Para produtos mais simples, ainda era possível verificar a             

mesma aplicação, porém, em menor escala ou destaque. Com isso, é possível definir             

como requisitos projetuais para a matriz QFD “Variedade de cores” e “Presença de             

identidade visual”. 

É importante salientar que, além dos quesitos apresentados, existem outros          

 



conceitos presentes em estudos de Design Emocional, voltados ao comportamento do           

usuário na obtenção de produtos, como símbolos e signos, que podem ser utilizados             

como parâmetros para o desenvolvimento da identidade visual. 

Com os requisitos projetuais definidos, foi gerado sua ordem de importância,           

através da aplicação dos dados e parâmetros de relação entre necessidade do ​cliente             

com requisitos de projeto, aliado ao relacionamento entre os próprios requisitos. Assim            

sendo, foi observado a seguinte ordem: 

a) Forma volumétrica; 

b) Fixação não permanente; 

c) Compressibilidade/Compactável; 

d) Mobilidade entre ambientes; 

e) Capacidade de atender múltiplas necessidades; 

f) Preenchimento elástico; 

g) Textura agradável; 

h) Instalação sem ferramentas; 

i) Tamanho compacto; 

j) Pouco peso e baixa densidade; 

k) Variedade de cores; 

l) Presença de identidade visual. 
 

Com os requisitos definidos e ordenados, foi possível realizar um estudo de            

aplicação dos requisitos e exemplificação de conceito, através da ferramenta de matriz            

morfológica. 

 

6. Aplicação da matriz morfológica 

Para o preenchimento da matriz morfológica, mostrada na Figura 6, foram           

consideradas as funções, derivadas dos requisitos projetuais. A experiência dos          

desenvolvedores, assim como as informações proveniente das pesquisas, foram         

levadas em conta para sugerir soluções criativas que possam satisfazer as funções do             

projeto, definindo como a possível configuração será. 

 

 



Figura 6 - Matriz Morfológica 

 

Fonte: Própria (2019) 

 

A principal ação a ser exercida pelo projeto, a “​Função Geral​”, é definida pela              

forma mais abrangente de atender o público, sem levar em conta métodos, técnica,             

estrutura, fonte de energia, manipulação, etc. Levando em conta as informações           

coletadas, foi definido como “​Aprimorar ergonomia​”. 

As “​Funções Parciais​”, com base nas informações da Figura 4 e requisitos do             

cliente, foram definidas como “​Apoiar​”, “​Confortar​” e “​Transportar​”, que combinadas são           

capazes de suportar a “​Função Geral​”. Consistindo em algo simples que adiciona            

volume e suporte uma parte do corpo do usuário. 

“Funções Elementares”​, por sua vez, suportam as parciais quando combinadas,          

consistindo em um conjunto de ações mais específicas. Estas já podem ser exercidas             

por uma série de possíveis técnicas, materiais, ferramentas, fontes de energia e            

componentes, que são dadas por “Soluções Propostas”, fornecidas livremente, sem          

levar em conta quaisquer outras funções. Assim, analisando suas compatibilidades,          

diversas soluções podem ser combinadas para atender a cadeia de funções, com            

características físicas, geométricas, sensoriais, estéticas que supram os requisitos         

apontados pelos usuários. 

 

7. Resultados 

A aplicação da matriz QFD permitiu elencar os requisitos de projeto, concluindo            

que, apesar do interesse demonstrado em adquirir os equipamentos para melhoria           

 



ergonômica, o fator mobilidade e versatilidade tem grande peso na hora da decisão de              

obtenção do produto, estando pontuados acima de uma das duas principais maneiras            

de se prover conforto. 

Avaliando os requisitos obtidos através da matriz QFD, em conjunto com a            

aplicação na matriz morfológica, é visível a gama disponível de opções de projetos que              

podem ser iniciados a partir dos parâmetros desenvolvidos. Com isso, é possível            

concluir que os requisitos gerados conseguem atingir o objetivo proposto: de criar            

desdobramentos para o campo pesquisado, trazendo não apenas a convergência com           

os resultados das pesquisas citadas, no que tange dores e desconfortos presentes pelo             

uso prolongado de computadores, mas indo além, propondo maneiras de guiar o            

desenvolvimento estas soluções. 

 

8. Considerações finais 

Ao longo do desenvolvimento do artigo, foi possível ver a aplicação prática de             

ferramentas de pesquisa, através do levantamento de dados de usuários de           

computadores, e sua eficácia no que tange quantificar as necessidades dos mesmos,            

se transcrevendo, no fim, em requisitos projetuais. 

Com a aplicação das ferramentas consolidadas pela teoria de métodos de           

desenvolvimento, os objetivos propostos foram alcançados. Foram definidos os         

requisitos de projeto para um dispositivo que auxilie a melhora da experiência de uso              

de computadores através do levantamento de dados quantitativos e qualitativos. Com           

isso, foi possível concluir que pesquisas diretas com os usuários foram fator            

fundamental no desenvolvimento dos requisitos projetuais focados em atender         

múltiplas necessidades, uma vez que guiou tanto as áreas de dor apresentadas,            

quanto às características buscadas pelos usuários, mostrando assim, a eficácia das           

ferramentas utilizadas. 

Durante o desenvolvimento da pesquisa, o principal desafio foi confeccionar          

perguntas que não divergissem do objetivo, proporcionando respostas úteis e          

traduzíveis em características robustas. É importante aprender e exercitar o uso das            

ferramentas aplicadas, mesmo oriundas de décadas atrás, para organizar os processos           

de criação e desenvolvimento, e não apenas de execução. 

Por fim, o artigo colabora para ampliar pesquisas neste segmento, configurando           

requisitos voltados para um público que, além das necessidades ergonômicas,          

 



necessitam de soluções móveis. Como desdobramento para novas pesquisas e          

estudos, é possível ir além do ponto aqui apresentado, aplicando os requisitos            

levantados e buscando por parâmetros voltados à comercialização de projetos, tanto           

através do levantamento de dados com os usuários, quanto utilizando de outras            

ferramentas de desenvolvimento disponíveis, focando no desenvolvimento de um         

produto comercializável. 
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Anexos 
 
A - Respostas obtidas pela pesquisa qualitativa 

 

 

 

 



 

 
 

 
 

 



 

 

 

 



 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 


