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RESUMO

A area de Desenvolvimento de Produto esta presente de modo integrado para
atender as demandas do mercado, pois busca alternativas estratégicas para
inovacdes de produtos por meio de recursos, métodos e tecnologias. Dentre os
produtos voltados para demandas sociais, surgem novos desafios para atender os
requisitos diversificados do usuario, o qual faz parte do contexto contemporaneo e
impulsiona a inovacgao tecnolégica. Estes desafios permitem alcangar novos grupos
de consumidores, que despertam a necessidade de agregar valores ao produto, tal
como O apoio aos usuarios com necessidades especificas e colocadas como
especiais para o caso de pessoas com deficiéncia, gestantes, pessoas idosas com
mobilidade reduzida, ou seja, para pessoas com alguma limitagéo fisica, sensorial
ou cognitiva. A demanda social esta relacionada com produtos orientados para
Tecnologia Assistiva, que visam atender as necessidades do usuario para realizar
alguma atividade e alcancar sua independéncia e autonomia. O objetivo desta
pesquisa é apresentar uma proposta de Modelo Conceitual de Projeto Orientado
para Tecnologia Assistiva — MPOTA, que atende as especificidades do usuario no
Processo de Desenvolvimento Integrado de Produto Inclusivo. A proposta do
MPOTA é apresentar uma ferramenta de Design for Assistive Technology, que
contém um moderador com funcdo de intermediar as fases de desenvolvimento de
projeto. Essas fases envolvem areas multidiciplinares e casos de atuagao
interdiciplinares para atender os requisitos do usuario final e de usuarios
secundarios como familiares e cuidadores. O MPOTA também busca atender os
requisitos dos usuarios indiretos, representados pelos profissionais cujo trabalho
com o produto de Tecnologia Assistiva projetada tém grande influéncia para o
funcionamento e realizagcdo das atividades que visam aprimorar a autonomia do
individuo. O MPOTA foi aplicado em quatro Estudos de Casos Multiplos para analise
e validacdo da proposta, cujos resultados mostraram que a partir dos atuais
Processos de Desenvolvimento Integrado de Produtos é possivel definir o Modelo de

Design de Produto que seja orientado para a Tecnologia Assistiva.

Palavras-chave: Modelo de Projeto. Design for Assistive Technology.
Desenvolvimento integrado de produto. Produto inclusivo. Tecnologia Assistiva.

Pessoas com necessidades especificas.



ABSTRACT

The Product Development area acts in an integrated way to meet the market
demands, searching for strategic alternatives for product innovation via resources,
methods and technologies. New challenges arise among the products focused on the
social demands to meet the diversified requirements of the users, who are part of the
contemporary context and drive the technological innovation. Those challenges allow
reaching new consumers groups which awaken the necessity of adding value to a
product such as the support for users with specific needs that are known as special
needs for people with disability, pregnant and elderly with reduced mobility, that is,
people with physical, sensorial or cognitive limitation. The social demand is related to
the Assistive Technology products that aim meeting the user’'s needs to accomplish
an activity and achieve his independence and autonomy. The objective of this
research was the proposal of a Conceptual Model of Design Oriented to Assistive
Technology — MPOTA that meet the user's specificities in the Integrated
Development Process of Inclusive Products.The proposal of MPOTA is an appliance
of Design for Assistive Technology that has a moderator whose function is to
intermediate the phases of project development involving multidisciplinary areas and
cases of interdisciplinary performance to attend the requirements of the final user
and the secondary users such as family and caregivers, and the indirect users,
represented by professionals whose work with product of projected Assistive
Technology has great influence in the operation and realization of activities that aim
to enhance the individual’'s autonomy. MPOTA was applied in four Multiple Study
Case for analysis and validation of the proposal, and the results showed that from the
current Processes of Integrated Development of Product it is possible to define the

Model of Design of product oriented to Assistive Technology.

Key-words: Model of Project. Design for Assistive Technology. Integrated
Development of Product. Inclusive product. Assistive Technology. People with

specific needs.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

As ferramentas e utensilios desenvolvidos e utilizados pelo homem
acompanham a evolugdo da sociedade desde os primordios para auxiliar nas suas
atividades, sobretudo nos aspectos de sobrevivéncia. Aperfeicoaram-se com o
avangco da tecnologia e se expandiram especialmente para a area de
desenvolvimento de novos produtos. Desta forma, as tecnologias aplicadas para
elaboracao de muitos produtos, principalmente aqueles que passam por processo de
manufatura, na maioria dos casos, iniciaram de modo artesanal, e muitos
conseguiram se desdobrar para a produgao em escala industrial. Esta viabilidade
produtiva constitui-se de resultados positivos, que foram providos de concentracao
de processos, métodos e ferramentas, que decorrem nos dias de hoje destacando,
sobretudo, a area de Desenvolvimento de Produto para elaboragao de projetos, cujo
viés estd em atender os requisitos do consumidor, a demanda do mercado e
também nos aspectos direcionados para producao.

Neste contexto, o Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) esta cada
vez mais presente nas empresas desde o planejamento estratégico, inovando ou
atualizando os produtos em tempo reduzido e com custo baixo perante ao mercado
competitivo. O PDP é uma filosofia de cooperagcao multifuncional considerando os
aspectos de gerenciamento no ciclo de vida do produto, incluindo integragdo do
planejamento, projeto, producdo e as fases correlacionadas (BACK et al., 2008;
GRIFFIN, 1997; HARTLEY, 1998; ROZENFELD et al., 2006; BROWNING, 2008).

Esta perspectiva leva a area de Processo de Desenvolvimento de Produto
(PDP) a se sobressair nas organizagdes, cuja esséncia esta direcionada para
atender as necessidades do homem, especialmente para auxilia-lo na execugao de
suas tarefas, desde sua manutencao individual, para seu deslocamento, na sua
comunicacao e em outras atividades do seu cotidiano. Além disso, vale mencionar
os produtos utilizados nas guerras mundiais, cujos fatores tecnoldgicos
impulsionaram um avancgo consideravel no desenvolvimento de armamentos e nos

procedimentos estratégicos de ataque e defesa.
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Desta forma, ha uma grande variedade de produtos com caracteristicas
funcionais ou que vém complementar outras fungdes, introduzidos na sociedade
concomitante a evolugéo e inovagao dos projetos na area de engenharia, tal qual,

Back (1983) menciona que:

a forga revolucionaria da engenharia [...] enquanto que a revolugao
industrial tem eliminado o trabalho pesado, a nova revolugdgo vem
eliminando o trabalho de rotina, [e] a automagao esta também reduzindo o
trabalho mental, uma vez que computadores tém aliviado o homem de

interminaveis calculos.

Portanto, torna-se oportuno agregar outros valores ao produto, além da
funcionalidade, atribuindo-se conceitos de design - Usabilidade, Seguranca e
Ergonomia, na perspectiva de oferecer ao usuario um produto confortavel e de boa
aparéncia, o que por sua vez, torna-se vantagem competitiva de mercado. Tais
conceitos aplicados sao ferramentas e métodos que estdo associados ao PDP,
como Ergonomia do Produto e Usabilidade, que envolvem estruturas biomecanicas
e fator humano, e que também se integram as diversas areas do conhecimento
ressaltadas nas atividades das fases do PDP (BACK et al., 2008; IIDA, 2005;
BROWNING, 2010; OKUMURA, 2012; OKUMURA; CANCIGLIERI JUNIOR, 2014)
para compreender e atender as demandas do mercado e as exigéncias dos
usuarios. Assim, lida (2005, p.318) alerta para ampliagdo dos horizontes dos
projetistas, que “ha uma incorporagdo cada vez maior de certas minorias ao
mercado de consumo”, ao se referir a pessoas canhotas, idosas e com deficiéncia,
recomenda considerar a ampla variagdo das caracteristicas dos seus usuarios no

mercado globalizado.

1.1.1 As Demandas Sociais e a Inovagao Tecnolégica

Donas (2001) revela na definicdo da situagao ontoldgica do ser humano que
o homem é portador de necessidades especiais, e a tecnologia aplicada esta
implicita “com essa caréncia natural”’ para superar, de tal forma que “a técnica foi

desenvolvida inicialmente como extensao do corpo humano”. Por isso, Ortega e
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Gasset (1982) mencionam que a existéncia do ser humano esta vinculada as
técnicas, de modo que o proprio homem “providencia, transformando a realidade
que o rodeia”, resultando em “esforgco para poupar um esforgo”. Neste intuito, Donas
(2001) argumenta que ‘o0 homem é capaz de desenhar instrumentos, isto é, prever,
projetar, imaginar o que quer construir antes de fazé-lo”, e o autor comenta também,
que Os seres animais convivem com a natureza, diferenciando-se dos seres
humanos, e que o homem utiliza a natureza como fonte de recursos materiais.
Portanto, o homem tende a humanizar o mundo por meio da tecnologia, a qual
“injeta-o, impregna-o da sua propria substancia ideal”, e cuja histéria da sociedade,
paralelamente a tecnologia esta direcionada para o desenvolvimento cientifico a
partir das demandas sociais.

O cenario de compromisso social vem se destacando desde o final do século
XX com a Agenda 21 Global (1992) realizado no encontro de autoridades mundiais
no Brasil. Esse evento apresentou e formalizou um acordo comum, dentro da
expectativa da sociedade, e trouxe incentivos para a emergéncia das questdes de
desenvolvimento sustentavel incorporando providéncias no ambito geral. Este
percurso foi enfatizado e continuado pelas autoridades mundiais, principalmente
sobre o tema de sustentabilidade do planeta, que visa a solugdo “economicamente
viavel, socialmente justo e ambientalmente correto” (AGENDA 21 GLOBAL, 1992).
Decerto, compreende diferentes circunstancias sociais, seja marginalizantes ou
excludentes, que envolvem fatores como pobreza, desnutricdo, necessidade de
saneamento e outros. No entanto, os acordos, seja no nivel nacional ou mundial,
vém se firmando em todas as extensdes devido ao impulso perante a sociedade,
assim como nos movimentos de inclusdo social de PcD a partir de 1980, os quais
visam os aspectos de acessibilidade na diversidade como na educacgao, profissao,
comunicagao e também no lazer (SASSAKI, 1999).

Diante das demandas sociais, surgem novos desafios e tendéncias no
mercado competitivo, que fazem parte do contexto contemporaneo e impulsiona a
inovacao tecnoldgica. Estes desafios se posicionam inclusive para alcangar novos
grupos de consumidor, que despertam a necessidade de agregar valores ao
produto, tal como o atendimento dos requisitos de usuarios com necessidades
especiais, cujo foco principal visa em atender as pessoas idosas, gestantes,
pessoas com deficiéncia, ou seja, pessoas com necessidades especificas, que tém

alguma limitagcédo fisica ou sensorial podendo ser temporaria ou permanente. No
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entanto, Torrens (2015) observa que a funcionalidade da engenharia depende do
foco de definicdo do usuario de tecnologia assistiva, e das necessidades e

aspiracdes do mercado.

1.1.2 A Tecnologia Assistiva no Desenvolvimento de Produtos

Perante os usuarios com necessidades especificas, cabe ressaltar os
produtos orientados para Tecnologia Assistiva (TA) que estdo direcionados para os
principios do Desenho Universal (UNIT-ISO 9999, 2007) e vém enunciando aspectos
de universalidade no mercado para contribuir com a perspectiva social, sendo
incentivados pelas autoridades mundiais (UNITED NATIONS, 1993), sobretudo pela
forca da Lei, como o Decreto Federal n° 5.296 (2004) que outorga a acessibilidade
para pessoas com deficiéncia (PcD).

Segundo o Comité de Ajudas Técnicas — CAT (2007) juntamente com a
CORDE/SEDH - Coordenadoria Nacional para Integracao da Pessoa Portadora de

Deficiéncia/Secretaria Especial de Direitos Humanos definiram (BRASIL, 2009):

Tecnologia Assistiva € uma area do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servigos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e participagdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de

vida e inclusao social.

Mediante uma definicdo tdo abrangente, os produtos da TA estendem-se de
forma a atender quaisquer circunstancias do usuario e contribuir na sua integragéao
social. Logo, para a concepgao do produto da TA exige-se profunda investigagao,
pois além da fungao do produto, existem outros requisitos e informacdes quanto a
limitacdo do usuario e do ambiente de uso. Além disso, percebe-se que os produtos
da TA sao direcionados a usuarios especificos e para abranger o conceito de
produto inclusivo, que tem o propdsito de atender a maioria dos usuarios
(OKUMURA, 2012), e isto consiste em projetar o produto de forma que possa
atender ao maior numero de pessoas com deficiéncia ou de mobilidade reduzida.

Para Alvarenga (2006), o projeto de produto inclusivo procura “alcangar a menor
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exclusdo de usuarios para um produto em desenvolvimento, incluindo criangas,
jovens, idosos, pessoas com deficiéncia, pessoas com necessidades especiais”. Em
termos de inovacédo, o produto inclusivo estimula a criagdo de novos produtos
competitivos e a conquista de novos mercados, visando o aumento nas vendas das
industrias. Porém, estes tipos de produtos no PDP que ndo sao atrativos para a
industria para a fabricagcao devido a fatores como falta de recursos financeiros, falta
de tempo para implementacao, dificil acesso aos usuarios e, também, por falta de
projetistas que tenham dominio neste assunto (ALVARENGA, 2006; DONG;
KEATES; CLARKSON, 2003).

Neste termo, considera-se relevantes as caracteristicas especificas do
usuario no projeto de produto da TA, que demanda dados qualitativos para projetar
os produtos. Estas caracteristicas sao requisitos atribuidos ao produto da TA, que
abre a possibilidade de uso pela PcD como recursos para executar alguma
atividade, e assim, tende a proporcionar autonomia e qualidade de vida a pessoa, de
modo que, converge para elaboragao de produtos inclusivos.

Porém, se tratando de elaboracdo de PDP orientado para TA aumenta a
complexidade, principalmente pelos requisitos multidisciplinares intrinsecos ao
usuario. Adicionalmente, Lindermann, Kleedoérfer e Gerst (1998) mencionam a
importancia de integracédo de fungdes para obter solugdo na metodologia do projeto
com os seus devidos procedimentos para possibilitar uma implementagao de
qualquer natureza de mudanca. Da mesma forma, Back et al. (2008) indicam a
abordagem das metodologias de desenvolvimento de projetos em ambientes de
Engenharia Simultanea ou de equipes integradas, e Prasad et al. (1998) e Smith
(1997) recomendam a integragdo do planejamento, projeto, producédo e fases do
projeto correlacionadas, que direcionam para o Processo de Desenvolvimento
Integrado de Produto (PDIP) orientado para TA, o qual abrange diferentes
segmentos relacionados com PcD (OKUMURA E CANCIGLIERI JUNIOR, 2013;
2014). Assim, Rocha e Castiglioni (2005) revelam que “gradativamente sao feitos
investimentos na direcdo de produzir e aplicar conhecimentos em produtos
especificos para essa populacio”, pois este contexto € pouco explorado e comeca a
ser enunciado na sociedade, como a forca de leis e envolvimento de autoridades
mundiais para eliminar barreiras, favorecer a inclusdao social e promover

acessibilidades em diversos segmentos.
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1.1.3 A Suplementagao no Desenvolvimento de Produto Inclusivo

Entre metodologias e projetos, foi encontrada uma estrutura do Processo de
Desenvolvimento de Produto (PDP) para transformar o produto em inclusivo, que
Alvarenga (2006) aplicou no levantamento de sistema de motorizagdo de varias
cadeiras de rodas para averiguar as principais caracteristicas necessarias no
produto a custo acessivel. Esta metodologia de Alvarenga (2006) mostra a
possibilidade de usar as ferramentas do PDP para identificar as suas caracteristicas
como sendo técnico-fisicas mensuraveis do produto. Okumura (2012) e Okumura &
Canciglieri Junior (2014) apresentaram uma proposta de Framework Conceitual e
orientado ao projeto de produtos inclusivos no PDP de forma generalizada, sem
detalhamentos profundos, inserido em um ambiente da Engenharia Simultanea, cujo
objetivo era alcangar o maior numero de usuarios.

Dentro destas circunstancias, novos Designs também foram introduzidos para
atender estas expectativas, como Design orientado para sustentabilidade, Design for
All, Design Universal, Design Total e outros. No entanto, de modo geral, estes
designs apresentam principios bem amplos, com viés para inclusédo e acessibilidade,
sem detalhar os passos dos processos para projetar um produto da TA. De acordo
com Hubka e Eder (1998, p.14), o Design na engenharia pertence a uma subsegao
de Desenvolvimento Integrado de Produto, que apresenta uma atividade complexa e
essencial, pois investiga um conjunto de fatores que influenciam no produto, no
projetar e nos conteudos que estao interrelacionados. Deste modo, é possivel definir
a seguinte pergunta que se caracteriza no problema principal a ser explorado nesta

tese:

E possivel, a partir de estudos sobre os atuais Processos de
Desenvolvimento Integrado de Produtos (PDIP) definir o Modelo de Design de

produto que seja orientado para a Tecnologia Assistiva (TA)?
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1.2 MOTIVAGAO

As expectativas de elaborar e aplicar inovagcbes nos produtos vém se
destacando em diversos segmentos, inclusive voltados para as tecnologias sociais
que fazem parte do desdobramento tecnolégico promovendo a inclusdo social,
educacional, profissional e outras atribuicdes pertinentes a pessoa com deficiéncia.

Estas tendéncias de inovacdes com atribuicdes sociais buscam solugcdes por
meio de fundamentacgéo e aplicagdo de metodologias cientificas, que direcionadas
para elaboracdo de produtos da TA, apresentam-se como um aspecto de assistir
tecnologicamente o usuario especifico, abrindo-lhe a possibilidade de aumentar suas
capacidades fisicas, sensoriais ou cognitivas (OKUMURA; CANCIGLIERI JUNIOR;
OLIVEIRA, 2012). Em suma, o produto resulta em um dispositivo ou ferramenta de
apoio, cuja finalidade € auxiliar as pessoas com necessidades especificas de
executar alguma atividade. Neste contexto, os produtos da TA vistos como
dispositivos de apoio e seus usudrios apresentam grande variagdo de
caracteristicas, tornando-se essencial o aprofundamento nas especificidades destes
para compreender os requisitos e projetar um produto com qualidade, boa aparéncia
e de custo baixo (OKUMURA, 2012). Por conseguinte, esta compreensao dos
requisitos desdobra-se nas funcdes do produto, na atividade realizada pelo usuario,
estendendo a possibilidade de uso pela PcD para promover a sua autonomia e
desenvolvimento pessoal.

Em termos de inclusdo social, Sassaki (1999) afirma que a atuagdo do
processo na sociedade é bilateral, ndo podendo ser de forma isolada, pois todas as
pessoas envolvidas se beneficiam por meio da diversidade de experiéncias,
enriquecendo o cotidiano e abrindo oportunidades em muitas situacées diversas.

Desta forma, o autor define a inclusdo social:

como o processo pelo qual a sociedade se adapta para poder incluir, em
seus sistemas sociais gerais, pessoas com necessidades especiais e,
simultaneamente, estas se preparam para assumir seus papéis nha
sociedade. A inclusao social constitui, entdo, um processo bilateral no qual,
as pessoas, ainda excluidas e a sociedade buscam, em parceria equacionar
problemas, decidir sobre solugbes e efetivar a equiparagdo de

oportunidades para todos.
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Diante das PcD, Blanco et al. (2010) afirmam que a deficiéncia é concebida
como um fendmeno complexo e multidimensional, que incide na interacdo entre os
fatores inerentes da pessoa com deficiéncia e na forma de impedimento para
alcancgar o objetivo final. Estes obstaculos tém contexto fisico e social, que colocam
as PcD em situagao de desvantagem. No entanto, existe a possibilidade de “quanto
menores as barreiras € maiores 0s apoios, mais capazes serao as pessoas de
participarem nas diferentes areas da vida social, embora continuem tendo uma
deficiéncia” (BLANCO et al., 2010). Assim, os apoios tém papel importante como
requisitos direcionados para atender ao usuario com necessidades especificas. Para
definir estes requisitos, Baxter (2001) argumenta que o desenvolvimento de novos
produtos € uma atividade de interesses e habilidades, sendo “necessariamente uma
solugdo de compromisso”, na qual refere-se a solugdo de, no minimo, agregar valor
ao produto como aumento da funcionalidade ou melhoria na qualidade.

Muitos dispositivos de apoio, dentro do contexto da acessibilidade, s&o
encontrados nos ambientes urbanos nos dias de hoje, principalmente nos
estabelecimentos de atendimento publico. Apresentam cenarios sem as barreiras
arquitetonicas, que visam o acesso das PcD, com mobilidade reduzida e dos idosos.
Essas iniciativas sdo decorrentes de conscientizacdo da sociedade, a qual
determina e estabelece o cumprimento legal e, também favorece a inclusao social.
Entretanto, Torres et al. (2002) consideram que “as barreiras arquitetdénicas ndo sao
0 maior obstaculo” para a inclusao social, e existem outros aspectos relevantes
como o acesso a informacao, que esta no cenario da barreira comunicacional e
incide nos meios educacionais, profissionais, e também, no lazer.

Por parte da CORDE (2007), foram tomadas as devidas providéncias
preconizando a conversdo sobre os direitos de pessoas com deficiéncia,
assegurando e promovendo “o pleno exercicio de todos os direitos humanos e
liberdades fundamentais por todas as pessoas com deficiéncia, sem qualquer tipo de
discriminagcao”. Além disso, enfatizam-se as colocacdes para realizar ou promover

pesquisa e desenvolvimento, as quais dispdem nos topicos:

- [...] produtos, servigos, equipamentos e instalagdes com desenho
universal, [...] que exijam o minimo possivel de adaptagao e cujo custo seja
o0 menor possivel, destinados a atender as necessidades especificas de
pessoas com deficiéncia, a promover sua disponibilidade e seu uso e a
promover o desenho universal quando da elaboragdo de normas e
diretrizes;
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- [...] bem como a disponibilidade e o emprego de novas tecnologias,
inclusive as tecnologias da informagao e comunicagao, ajudas técnicas para
locomogéo, dispositivos da tecnologia assistiva, adequados as pessoas com
deficiéncia, dando prioridade a tecnologias de custo acessivel.

Para tanto, a motivacao que sustenta esta pesquisa encontra-se no desafio
de projetar produtos inclusivos no Processo de Desenvolvimento Integrado de
Produtos (PDIP) orientados para TA, bem como, dar a continuidade ao estudo que
apresentou uma proposta de Framework Conceitual (OKUMURA, 2012; OKUMURA,;
CANCIGLIERI JUNIOR, 2014), elencando, assim, as tematicas da Tecnologia
Assistiva na engenharia. Tal desafio se torna maior pela complexidade de incidir
fatores relacionados ao usuario com necessidades especificas para projetar de
forma mais abrangente, investigando e aprofundando nas variaveis correlacionadas
com as barreiras, que incidem neste nicho de grupos especiais e sao integrantes
nas questdes sociais, econdmicas e culturais para viabilizar principalmente o projeto
de produto acessivel de TA para que alcance o maior numero de usuarios.
Outrossim, esta motivacao contribui para autonomia, qualidade de vida e exercicio
da cidadania, com viés de projetar os produtos da TA dentro das tendéncias e
inovagcdes do mercado, visando a competitividade e seguindo a conformidade das
exigéncias de legislacbes estabelecidas na acessibilidade e universalidade.

Em relagdo aos produtos da TA, Radabaugh (1993) argumenta que “para as
pessoas sem deficiéncia, a tecnologia torna as coisas mais faceis. Para as pessoas
com deficiéncia, no entanto, a tecnologia torna as coisas possiveis”. Além disso,
considera-se o termo “Nada sobre nés, sem nés” (CHARLTON, 2000; SASSAKI;
2007), que se encontra nas abordagens sobre inclusao e acessibilidade, no caso de
fazer acontecer sem burocracia, entretanto, para o PDIP orientado para TA, destaca-
se o termo “Nada sobre mim, sem mim” (ASHTON; RICHARDS, 2003; FOSS, 2008),
que refere-se a participagao tanto do beneficiario como do agente no processo do
projeto, sendo uma das prioridades quando se trata de produto inclusivo, pois esta
participacdo possibilita melhor embasamento, principalmente no levantamento das
necessidades do usuario para compor os requisitos do produto e, também, encontrar
a sua qualidade exigida. Acrescenta-se ainda, a oportunidade de uma convivéncia
mais préxima com o usuario no decorrer desta pesquisa, promovendo a integragao

na perspectiva de uma sociedade mais inclusiva e sustentavel.
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Neste aspecto, tratando-se sobre a cidadania e inclusdo social, vale
esclarecer que o foco se encontra também em identificar as qualidades do sujeito, e
nao colocar somente as caracteristicas da deficiéncia na frente. A identificacdo das
qualidades e habilidades do sujeito é que conduz para a educagao, profissdo e
outras atividades abrindo a possibilidade do individuo de estar pronto para assumir
total cidadania. Desta forma, as caracteristicas da deficiéncia remetem a excluséo
de barreiras, em providenciar as condicdes necessarias de acessibilidade, as quais
sdo informagbes projetadas no PDIP orientado para TA, provendo ao usuario
exercer atividade de cidadania, que somada as suas habilidades, faz sobressair
nesta pesquisa o desafio de constituir o “melhor” Modelo de Projetos orientado para

a Tecnologia Assistiva — MPOTA, o Design for Assistive Techonology (DFAT).

1.3 JUSTIFICATIVA

A justificativa da presente pesquisa vai ao encontro de fatores que estendem a
longevidade da populagdo mundial (WHO, 2015) e, por conseguinte, o aumento de
pessoas com necessidades especificas, ou seja, atender a demanda deste grupo
por meio de produtos inclusivos elaborados na proposta de modelo MPOTA aplicado
no PDIP.

No Brasil, conforme os estudos e pesquisas divulgados na analise de
condigdes de vida do IBGE (2014), a esperanga média de vida alcangou os 75,14
anos de idade, e associando a queda do nivel geral da fecundidade, resulta no

aumento absoluto e relativo da populacao idosa para os proximos anos.
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O Grafico1 ilustra as taxas brutas de natalidade que vem diminuindo no

decorrer dos anos.

Grafico 1 — Taxas brutas de natalidade e mortalidade da populagao brasileira.
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Fonte: IBGE (2014).

Neste cenario, a estimativa de projecdo de esperanca de vida vem
aumentando, e segundo o IBGE (2008; 2014), estima-se que a populagao brasileira
alcance 81,3 anos de idade no ano de 2050 e 84,3 anos em 2100. Tal fato é
decorrente do controle e da reducdo de varias enfermidades, restabelecendo a
saude de pessoas, devido aos avancgos obtidos no sistema de saude publica, na
medicina, nos novos medicamentos, nos aparelhos com tecnologias, nas melhorias
na infraestrutura urbana (IPEA, 1999; VERAS, 2009; VILAR, 2009). Além de que,
nos dias de hoje, consegue-se resgatar muitos casos de acidentes graves ou de
atendimento de emergéncia, que anteriormente eram consideradas fatalidades.

Entretanto, este aumento da expectativa de vida da populacao esta intrinseco
com os gastos na saude per capita, pois o envelhecimento do corpo fisico aumenta
a fragilidade organica, que tende as doencgas cronicas e degenerativas. O fato de
envelhecer, que faz parte da natureza humana, procede a situagdo de desgaste
fisiolégico, de tal forma que faz diminuir as percepg¢des sensorias, cognitivas e as
funcbes motoras, sendo necessario em muitos casos, depender do uso constante
dos medicamentos e de produtos de apoio para executar suas atividades
(PASSARELLI, 1997; VERAS, 2009). Vilar (2009) afirma que esta frequéncia de
necessidades aumenta na faixa etaria acima de 60 anos, desde servicos de
investigacao diagndstica e o consumo de mais servigos hospitalares e ambulatérios,
pois a cultura e politica brasileira ainda carecem de programas de saude que
priorizem praticas de prevencdo de doencas para promover o envelhecimento
saudavel e reduzir o impacto dos casos de doencgas crbnicas, como diabetes

mellitus, hipertensao arterial sistémica e doencgas cardiovasculares, que exigem
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monitoramento do paciente por apresentar fatores de riscos. Portanto, a tendéncia
encontra-se no aumento da demanda de produtos de apoio, e também de
profissionais cuidadores qualificados para populacdo idosa e com necessidades
especificas de atendimento. Nos dias de hoje, um membro da familia disposto a
cuidar do paciente acaba sendo a melhor alternativa, imobilizando mais uma pessoa
de vida produtiva.

Além disso, o aumento da esperanca de vida tem alterado o formato da
piramide etaria dos brasileiros, com estreitamento da base e o alargamento do topo,
refletindo no grupo de populagado mais envelhecida e diminuindo a populagao jovem,
cujas caracteristicas sdo encontradas nos paises mais desenvolvidos, conforme
demonstrada na projecéo e estimativa da populagéo brasileira nos anos de 2000,
2014 e 2030 pelo IBGE (2014) na Figura 1.

Figura 1 — Piramide etaria com projegao e estimativa da populagao brasileira.
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Fonte: IBGE (2014).

Neste cenario, o produto orientado para TA tem forte atributo e o seu
desenvolvimento acompanha a demanda relacionada com o aumento da expectativa
de vida das pessoas com deficiéncia ou daqueles com pelo menos uma das
deficiéncias investigadas (IBGE, 2012). Segundo IBGE (2012), o Censo do ano de
2010 revela que cerca de 46 milhdes de brasileiros, que correspondem a quase
23,9% do total da populagdo, declararam possuir pelo menos uma das deficiéncias
investigadas, seja mental, motora, visual ou auditiva. A maioria das pessoas deste

grupo tem mais de 65 anos de idade, que equivalem 67,7%, conforme ilustra a
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Figura 2. Este grupo de pessoas com idade igual ou superior a sessenta anos, é
assegurado no Estatuto do Idoso (BRASIL, 2016), por Lei, “as oportunidades e
facilidades, para preservacao de sua saude fisica e mental e seu aperfeicoamento

moral, intelectual, espiritual e social, em condi¢des de liberdade e dignidade”.

Figura 2 — Percentual de pessoas com deficiéncia classificados por idade.

Percentual de pessoas com pelo menos uma das deficiéncias investigadas
na populagdo residente, segundo os grupos de idade — Brasil/2010.
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Fonte: Baseado de IBGE (2012).

Além disso, entre pessoas com deficiéncias, mais de 52% sao consideradas
inativas, e mais de 78% n&o ultrapassaram os nove anos de educacdo formal
(UNICEF, 2009). De acordo com o Censo (IBGE, 2012), a grande maioria deste
grupo formado de PcD apresentam problemas sociais, econdmicos e culturais, que
se versam na baixa escolaridade, dificuldade para insercao social e profissional e na
constituicao familiar. Além das PcD, os produtos da Tecnologia Assistiva (TA) estao
inseridos para os usuarios com mobilidade reduzida temporaria ou outros fatores,
como pessoas gestantes, lactantes, obesas, fora da estatura média, que sao parcela
significativa da populagcéo com dificuldade ou impedida de participar plenamente das
atividades sociais na comunidade. Este grupo somado as PcD chegam
aproximadamente a 43,5% da populagao brasileira, e ao envolver familiares e outras
pessoas no seu cuidado e acompanhamento, este percentual pode ultrapassar 70%
dos brasileiros (BRASIL, 2009).

Nesta situacao, o desenvolvimento de recursos e outros elementos da TA se
tornam de suma importancia para buscar solu¢gdes adequadas e para atender os

usuarios com necessidades especificas. Em termos de solugdes, Back (1983) alerta
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que no papel da engenharia encontra-se forte influéncia nas habilidades tedricas,
praticas e sociais, e muitas das solu¢cdes tendem a abordar novos projetos de
produtos e processos, considerando-se os aspectos sociais, politicos e econdmicos,
além dos fatores bioldgicos, psicologicos e outros. Estes aspectos de modo
integrado em varias vertentes compdéem a unidade humana, que se estende nos
principios de multiplas diversidades, o qual Morin (2000) explica que “a
complexidade humana nao poderia ser compreendida dissociada dos elementos que
a constituem: todo desenvolvimento verdadeiramente humano significa o
desenvolvimento conjunto das autonomias individuais, das participagdes
comunitarias e do sentimento de pertencer a espécie humana”. Assim, Back (1983)
realca a necessidade de conhecer as fungdes especificas e o0s requisitos
detalhados, cujo projeto deve “ser executado para satisfazer uma necessidade
humana”, e sempre visualizando a condicdo mais econbémica possivel a fim de

constituir um produto que esteja ao alcance da maioria das pessoas.

1.4 OBJETIVO

O objetivo principal desta pesquisa é propor e desenvolver um Modelo
Conceitual de Projeto orientado para a Tecnologia Assistiva — MPOTA (Design for
Assistive Technology - DFAT). Este modelo pertence a estrutura do Processo de
Desenvolvimento Integrado de Produto orientado para Tecnologia Assistiva
(OKUMURA, 2012), de modo que, concentra-se na Macrofase de Elaboragdo do
Projeto de produto inclusivo, bem como, no encaminhamento para a fase de
implementacgao.

Para alcancgar o objetivo principal foram empregados os objetivos especificos

a seguir:

1. Estudar os contextos teodrico-conceituais para perfazer a revisdo bibliografica

dos temas a seguir:
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a) Design em Engenharia, Processo de Desenvolvimento Integrado de
Produto e suas Ferramentas, Processos de Desenvolvimento de Produtos e o
ambiente de Engenharia Simultanea;

b) Tecnologia Assistiva, os usuarios de produtos orientados para tecnologia
assistiva (pessoas com limitagéo fisica, sensorial e cognitiva, pessoas com
deficiéncia e pessoas idosas com necessidades especiais) e a abordagem
acerca de acessibilidade e inclusio social;

c) Modelos de tecnologias sociais e a definicdo do Estudos de Casos

Multiplos.

2. Investigar e analisar os modelos de processos de desenvolvimento de

produtos, modelos de Projetos Orientados (Design for) e Modelos de Design;

3. Estruturar conceitualmente o modelo de Projetos Orientado para Tecnologia

Assistiva;

4. Implementar, aplicar em Estudos de Casos Mdultiplos, avaliar e validar a

proposta do modelo conceitual.

Deste modo, formula-se um modelo conceitual no PDIP que tem o propdsito
de identificar a especificidade do usuario na execucdo de suas atividades para
configurar um produto da Tecnologia Assistiva que tenha acessibilidade ao maior
numero de usuarios. Assim, esta pesquisa apresenta uma proposta de modelo de
Projeto, o Design for Assistive Technology - DFAT, com a expectativa de unir os
conceitos aplicados na engenharia para o Processo de Desenvolvimento Integrado
de Produtos. Emprega-se o método de estudos de casos multiplos para validagao da

proposta do modelo MPOTA, abordando o PDIP orientado para TA e seu usuario.
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1.5 ESTRUTURA DA TESE

A presente tese esta estruturada em seis capitulos que compreendem as

seguintes proposigoes:

a)

b)

d)

f)

g)

No primeiro Capitulo encontra-se a introdugao da pesquisa, compreendendo
a contextualizagao, motivagao e justificativa acerca da escolha do tema, bem

como, os objetivos do estudo;

O segundo Capitulo é constituido de contextos da Metolodologia Cientifica da
Pesquisa compreendendo os aspectos de definicdo e selegcao da pesquisa
qualitativa e da metodologia Estudos de Caso Multiplos e a estruturacédo do
protocolo dos Estudos de Caso Multiplos no Processo de Desenvolvimento
Integrado de Produto orientado para tecnologia assistiva. Na sequéncia,
apresenta a metodologia de pesquisa e o procedimento de pesquisa

aplicados nesta pesquisa.

O terceiro Capitulo apresenta a fundamentacao tedrica embasada na revisao
da literatura sobre os temas concernentes ao estudo: Design na Engenharia,
Processo de Desenvolvimento Integrado de Produto, Tecnologia Assistiva e

Modelos de tecnologias sociais;

No Capitulo quatro apresenta-se um estudo aprofundado nos modelos de
processo de desenvolvimento de produto, designers for e as contribui¢des da

pesquisa;

O Capitulo cinco apresenta a proposta do modelo conceitual de Projeto
orientado para Tecnologia Assistiva - MPOTA e as principais fungdes do

modelo — o Modelador;

No Capitulo seis encontra-se a aplicacdo da proposta do modelo MPOTA

através de Estudos de Casos Multiplos e analise dos resultados obtidos;

O Capitulo sete apresenta a Conclusao da Pesquisa e Consideracdes Finais.

Finalizando com recomendacgao para continuidade de pesquisas futuras.
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA DE PESQUISA

2.1 DEFINICAO DE METODOLOGIA DE PESQUISA

A escolha das técnicas de pesquisa e a organizagdao do procedimento do
trabalho séo episddios deste capitulo, Metodologia de Pesquisa. Esclarece ainda o
caminho percorrido para elaboragcédo do projeto de pesquisa de cunho cientifico.
Marconi e Lakatos (2010) argumentam que as atividades vinculadas a ciéncia com
sistematizagao de conhecimentos sao as “proposi¢cdes logicamente correlacionadas
sobre o comportamento de certos fendbmenos”. Tais atividades na pesquisa sao
procedimentos formais, que apresentam “pensamento reflexivo que requer um
tratamento cientifico e se constitui no caminho para se conhecer a realidade ou para
descobrir verdades parciais”. Neste aspecto, Gil (2008) também menciona que a
pesquisa deve seguir um processo formal e sistematico para elaborar o método
cientifico e deve classificar do seu ponto de vista em tipo de natureza, a forma de

abordagem ao problema, os objetivos da pesquisa e os procedimentos técnicos.

2.2 CONCEITUACAO DE METODOLOGIA CIENTIFICA: ESTUDOS DE CASOS
MULTIPLOS

O estudo de metodologia proporciona o encaminhamento da pesquisa para
conduzir a melhor forma de abordagem, tal qual, Miguel (2007) justifica a
necessidade de embasamento cientifico para o planejamento e condugdo dos
estudos localizando as questbes da pesquisa e os seus respectivos métodos e
técnicas. Logo, Marconi e Lakatos (2010) argumentam que a pesquisa € um
procedimento de tratamento cientifico que envolve método de pensamento reflexivo
para conhecer a realidade ou verdades parciais.

Neste aspecto, para um estudo que se aprofunda no Processo de

Desenvolvimento Integrado de Produto (PDIP), é relevante identificar e planejar uma
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modalidade metodoldgica de pesquisa que perfaga o delineamento da proposta do
modelo de projeto, o MPOTA, que envolve equipe multidisciplinar num ambiente
simultaneo e flexivel para conduzir adequadamente o roteiro da pesquisa. Por isso,
ha necessidade de uma estrutura de estudo, que compreende desde os
levantamentos da revisao bibliografica, a forma e coleta de dados e, ao final, a
validacao do modelo proposto.

Segundo Gil (2002), um planejamento bem estruturado, direciona e facilita o
desenvolvimento da pesquisa, ou seja, um plano de estudo delineado que
“‘considera o ambiente em que sdo coletados os dados e as formas de controle das
variaveis envolvidas”.

Esclarece-se que este topico da pesquisa foi publicado nos anais do 9°
Congresso Brasileiro de Gestdo de Desenvolvimento de Produtos (OKUMURA,;
CANCIGLIERI JUNIOR, 2013).

2.2.1 Pesquisa Qualitativa e Metodologia Estudo de Caso

Esta secao aborda o tipo de pesquisa e a metodologia aplicada para validar a
proposta do Modelo Conceitual de Projeto orientado para Tecnologia Assistiva.

Segundo Bryman (1989), a pesquisa qualitativa busca uma profunda
compreensao do contexto da situagao e realca a sequéncia dos acontecimentos ao
longo do tempo. Berto e Nakano (1998) afirmam que a pesquisa qualitativa aproxima
a teoria com os dados, compreendendo o processo dos fendmenos pela sua
descricdo e interpretagdo. Em relacdo a metodologia Estudo de Caso, € uma
pesquisa resultante de profundo estudo detalhado no tema da pesquisa podendo ser
um fato, pessoa, grupo ou instituicdo (BERTO; NAKANO,1998).

Como estratégia de pesquisa, o Estudo de Caso tende a esclarecer uma
decisdo ou um conjunto de decisdes, onde o foco da pesquisa esta no tépico das
“‘decisdes” (YIN,2005). Assim, o autor recomenda ao pesquisador que “tem pouco
controle sobre os acontecimentos e quando o foco se encontra em fenbmenos
contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real” e esclarece que,
normalmente, os estudos de caso, como estratégia, colocam questbes do tipo
‘como” e “por que”. Gil (2002), Berto e Nakano (2000) e Miguel (2007) deram
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continuidade da pesquisa, que se trata de uma analise aprofundada, permitindo
amplo e detalhado conhecimento do objeto em estudo.

Nestes termos, Marconi e Lakatos (2010) e Gil (2002) afirmam que as
pesquisas tém como motivagéo e objetivo a solugdo e compreensao de problemas.

Desse modo, Yin (2005) revela que o Estudo de Caso compreende um
método que abrange légica de planejamento, técnicas de coleta de dados e
abordagens especificas a andlise dos mesmos e podem ser conduzidos e escritos
por diferentes motivos, podendo ser casos individuais ou generalizagbes amplas
baseadas em evidéncias do estudo. No entanto, para qualidade do projeto de estudo
de caso precisa-se condicionar o desenvolvimento os pontos: a validade do
constructo, validade interna (estudos causais e explanatérios), validade externa e
confiabilidade. No Quadro 1 apresentam-se os critérios para julgar a qualidade dos

projetos de pesquisa e as taticas recomendadas de estudo de caso.

Quadro 1 — Taticas do Estudo de Caso para os quatro testes de projeto.

Testes de caso Tatica do estudo Fase da Principios
pesquisa
Utiliza fontes multiplas Coleta de
de evidéncias dados
. Estabelece Coleta de Estabelecer medidas
Validade do encadeamento de e
constructo evidancias dados operacionais correta§ para os
O rascunho do conceitos que estdo sob
relatério do estudo de o estudo
) . Composigao
caso é revisado por
informantes-chave
. . Faz adequacéo ao Analise de ~
Validade interna padrao dados Estabelecer uma relagao
(apenas para p T causal, por meio da qual s&o
Faz construgao da Analise de -
estudos explanacso dados mostradas certas condi¢des
explanatérios ou P §9 AT que levem a outras
. = Estuda explanagoes Analise de o
causais, e ndo para condi¢des, como
e concorrentes dados . . ~
estudos descritivos il el Analise d diferenciadas de relagbes
ou exploratérios) liza modelos nalise de espurias.
I6gicos dados
Utiliza teoria em Projeto de Estabelecer o dominio das
estudos de caso unico pesquisa Lais as descobertas de um
Validade externa Utiliza I6gica da . q
C Projeto de estudo podem ser
replicagdo em estudos . lizad
de casos mdltiplos pesquisa generalizadas.
Utiliza protocolo de Coleta de Demonstrar que as
estudo de caso dados operagdes de um estudo
Confiabilidade Desenvolve banco de como os procedimentos de
dados para o estudo Coleta de coleta. de dados podem ser
de caso dados repetidas, apresentado os
mesmos resultados.

Fonte: Elaboragao prépria baseado em YIN (2005).
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O projeto de pesquisa € um modelo légico de provas que permite deduzir as
relacbes entre as variaveis investigadas, logo, os componentes essenciais para

formar o projeto sao (YIN, 2005):

a) As questdes de estudos sdo do tipo “como” e “por que”, onde a tarefa

inicial é esclarecer a natureza do estudo;

b) As proposi¢des de estudo direcionam para o escopo do assunto, e sendo
o tema da “exploracao”, deve apresentar uma finalidade e os critérios que

serao utilizados para avaliagao;

c) A unidade de analise define o que é um “caso”, fazendo com que a
literatura existente possa tornar uma referéncia para determinar o caso e a
l6gica que une os dados as proposi¢coes e os critérios para interpretar as

constatacdes.

Nas etapas da analise de dados na pesquisa deve haver um projeto de
pesquisa dando base a essa analise para interpretar as ligagdes entre os dados das
proposi¢des e os critérios. Desta forma, Yin (2005) salienta a importancia de utilizar
a teoria para realizar estudos de caso, pois auxilia tanto na definicdo do projeto de
pesquisa e na coleta de dados adequados, como também se torna o veiculo
principal para a generalizagao dos resultados do estudo de caso.

Yin (2005) aconselha que um projeto de estudo de caso possa ser modificado
por novas informagdes ou constatagdes importantes, fazendo com que altere ou
modifique o projeto original. No entanto, as alteragdes devem seguir certa atencéo,
pois ha necessidade de entender precisamente a natureza da alteragao, ou seja, “a
questdao é a flexibilidade necessaria ndo deve reduzir o rigor com o qual os
procedimentos do estudo de caso sao seguidos”.

O protocolo para estudo de caso, semelhante ao questionario de
levantamento, coleta os dados do estudo que s&o o contexto da pesquisa e a parte a
ser investigada. Estes dados do estudo s&o os procedimentos e as regras gerais,
que também se converge para uma parte totalmente diferente daquela de um
instrumento que s&o as variaveis de controle (YIN, 2005; MIGUEL, 2007). Sendo
assim, o protocolo € uma das taticas principais para aumentar a confiabilidade da

pesquisa de estudo de caso e destina-se a orientar o pesquisador ao realizar a
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coleta de dados a partir de um estudo de caso unico, de forma geral, segue as
etapas (YIN,2005):

a)

b)

d)

Uma viséo geral do projeto do estudo de caso (objetivos do projeto, questdes

do estudo de caso e leituras sobre o topico investigado);

Procedimentos de campo (apresentagao de credenciais, acesso aos “locais”
do estudo de caso, fontes gerais de informagbes e adverténcias de

procedimentos);

Questdes do estudo de caso (as questbes especificas que o pesquisador do
estudo de caso deve manter em mente ao coletar os dados, planilha para
disposicao especifica de dados e as fontes em potencial de informacdes para

responder a questao);

Guia para o relatério do estudo de caso (esbogo, formato para os dados, uso

e apresentacao de outras documentacdes, e informagdes bibliograficas).

Na anadlise dos dados, Miguel (2007) orienta que a base esta na descrigao

detalhada do caso, e neste estagio, possibilita identificar os dados e informagdes

relevantes para a pesquisa bem como insights.

a)
b)

No relatdrio de estudo de caso incluem-se os seguintes topicos:

0 publico a que os relatdrios dos estudos de caso se destinam;

relatérios de estudo de caso como parte de estudos maiores de multimétodos;
as estruturas ilustrativas para as composicoes do estudo de caso - conforme
apresentada no Quadro 2, as seis estruturas e suas aplicagdes a propésitos
diferentes dos estudos de caso de Yin;

os procedimentos a serem adotados ao realizar um relatério de estudo de
caso e, como conclusdo, as especulacdes sobre as caracteristicas de um

estudo de caso exemplar.
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Quadro 2 — Tipos de estruturas para a composi¢ao dos Estudos de Caso.

Tipo de Estrutura

Propédsito do estudo de caso (casos unicos ou multiplos)

Estrutura

Descrigao

Analitica Linear

Explanatdrio
Descritivo

Exploratério

Artigos de revista e ciéncia

experimental

publicagdes em

Explanatdrio

Resultado de analise de casos cruzados. Descri¢cao e
repetido varias vezes de uma maneira claramente

Comparativa Descritivo :
P comparativa
Exploratério
Explanatdrio Sequéncia de capitulos, segdes. Uma vez que todas
s o as minutas tiverem sido concluidas, pode-se retornar a
Cronoldgica Descritivo

Exploratério

sequéncia cronolégica normal para compor a versao
final

De construgao tedrica

Explanatdrio

Exploratério

A sequéncia dos capitulos ou das segdes seguira
alguma légica de construgédo da teoria que dependera
do tépico ou da teoria especifica, deve desenredar
uma nova parte do argumento teérico que esta sendo
feito. Os casos explanatérios examinardo as varias
facetas de um argumento causal; os casos
exploratérios debaterdo o valor de se investigar mais a
fundo as varias hipoteses ou proposig¢oes.

De “suspense”

Explanatdrio

Inverte a abordagem analitica ja descrita. A “resposta”
ou o resultado direto de um estudo de caso é,
paradoxalmente, apresentado no capitulo ou na segéo
inicial. E uma estrutura atraente para estudos de caso

Descritivo e o A :
explanatério e descritivo que nao possui nenhum
resultado especialmente importante.

~ . i Mesmo alterando as ordens dos capitulos, nao
Nao sequencial Descritivo

alteraria o valor descritivo.

Fonte: Baseado em YIN, 2005.

Miguel (2007) alerta que o relatério de pesquisa deve estar estreitamente
relacionado a teoria, isto €, os resultados e as evidéncias devem estar associados a
teoria, possibilitando a geragao de nova teoria. Todavia, Yin (2005) acrescenta, no
final do seu livro, outras caracteristicas ao estudo de caso para elaborar o trabalho
de forma atraente: o engajamento, a instigacdo e a sedugdo, ou seja, o autor
enfatiza o entusiasmo para produzir um estudo de caso em relagao a investigagao, e
que transmita amplamente os resultados obtidos, que as conclusées da pesquisa

causem “uma tempestade na terra”.
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2.2.2 Selecao de Metodologia

Para selecionar a metodologia adequada, Miguel (2010) afirma que
compreender a abordagem a partir da formulagcdo do problema através do
aprofundamento literario, onde se identificam as lacunas de pesquisa, e 0
pesquisador seleciona a estrutura organizacional “mais apropriada, uteis e eficazes
para a investigagao”, que possibilite “atender a problematica estudada no sentido de
proposicao de solugdes”. Bem como, Marconi e Lakatos (2010) e Gil (2002) afirmam
que as pesquisas tém como motivacdo e objetivo a solugdo e compreensédo de
problemas.

Neste aspecto, a metodologia Estudos de Casos Multiplos € o instrumento
que atende a este trabalho, pois conforme Yin (2005), tratando-se de Estudo de
Caso, a pesquisa € uma investigagdo empirica que abarca fendmeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, principalmente quando as
definicbes faltam ser esclarecidas, deste modo, “baseia-se em varias fontes de
evidéncias, com os dados precisando convergir em um formato de tridngulo, e, como
outro resultado, beneficia-se do desenvolvimento prévio de proposi¢cdes tedricas
para conduzir a coleta e a analise de dados”. Desta forma, todos os tipos de Estudo
de Caso tendem a esclarecer o motivo pelo qual uma questdo foi tomada, como
foram implementadas e os resultados alcangados (GIL, 2002; YIN, 2005; MIGUEL,
2007). Além disso, Berto e Nakano (2000) e Nakano (2010) revelam que entre as
modalidades de pesquisa, a tipologia Estudo de Caso € crescente nas publicagcdes
de artigos da Engenharia de Producao.

Neste aspecto, a investigagdo encaminha-se para os Estudos de Casos
Multiplos (ECM) devido as evidéncias estarem implicitas na especificidade do
usuario, que requer multidisciplinaridade nas diferentes fases de elaboracdo do
projeto, além da diversidade no campo de conhecimento. Deste modo, o ECM
permite uma abordagem em diferentes segmentos, que podem ser conduzidas
simultaneamente, mesmo contendo tipos de variaveis distintos nas fases do projeto.
Assim, o método aplicado nesta pesquisa descreve uma estruturagéo na tipologia
ECM, levando em consideracdo a necessidade de “um estudo minucioso sobre a
adequagao, aplicacdo e adaptagdo dessas tipologias para a Engenharia de
Produgao” (BERTO; NAKANO, 1998).
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2.2.3 Estruturacao do Estudos de Casos Multiplos para o Processo de

Desenvolvimento Integrado de Produto de Tecnologia Assistiva

De acordo com Berto e Nakano (1998), a Engenharia de Produgédo € uma
area de natureza “humanizada” e multidisciplinar, que pode alcar em diferentes
areas de pesquisa, conforme as adaptagdes necessarias, inclusive nos assuntos de
dominios, que se concentram conhecimentos de pesquisas académicas. Estas
adaptacgdes possibilitam ajustes, os quais se transformam em modalidade de
pesquisa, que desdobram para delinear outras competéncias de estudo semelhantes
em areas diferentes, como € o caso do método de pesquisa e tipologia de estudo de
caso, cujos autores Bryman (1989) de Ciéncias Sociais e Yin (2005) de Psicologia
sao referenciados em outras areas e também na engenharia.

Neste aspecto, para versar uma estrutura do tipo Estudos de Casos Multiplos
(ECM) aplicado ao Processo de Desenvolvimento Integrado de Produto (PDIP)
orientado TA, contempla-se inicialmente a abordagem de Yin (2005), explanando as
principais etapas que sao: definicdo, planejamento, preparagao e analise da coleta,
e a analise e conclusdo. Na sequéncia, classifica-se e organiza-se a conducgéo de
estudo nas etapas principais definidas por Yin (2005), identificando as disposi¢gdes
semelhantes e formando a infraestrutura basica do Estudos de Casos Multiplos,
possibilitando a sustentacao das atividades orientadas para Tecnologia Assistiva.

No decorrer desta pesquisa foram exploradas diferentes areas
multidisciplinares para projetar o Processo de Desenvolvimento Integrado de
Produto (PDIP), cujos produtos da Tecnologia Assistiva apresentam uma discussao
dos resultados para cada estudo, os quais sao os relatorios individuais de coleta de
dados, conforme ilustra a Figura 3. Estes relatérios sdo resultados das etapas
percorridas na estrutura do Estudos de Casos Multiplos, que seguiram o mesmo
protocolo. Assim, o contexto de acessibilidade implementa-se desde a fase do
Planejamento de Projeto, visando identificar as caracteristicas do usuario do
produto, bem como, identificar os requisitos para elaborar a declaragado do escopo

do projeto.



Figura 3 — Metodologia Estudos de Casos Multiplos aplicado no Processo de Desenvolvimento
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ANALISE E CONCLUSAQ

Q:

- Selecionar os escopos de analise;
- Delinear o modo de coleta e

N analise dos dados;

- Elaborar o protocolo de coleta
dos dados;

- Definir as evidéncias da pesquisa.

- Andlise dos dados

1N

Chega a conclusdes
de casos cruzados

iy

Modifica a teoria

A 4

Desenvolve
implicacdes politicas

A 4

Escreve um relatorio
de casos cruzados

casos

i Conduzir o teste
piloto dos casos

- Identificar areas multidisciplinares;

- Averiguar os dados e os
procedimentos para aplicagdo do teste;
- Avaliar o teste piloto e efetuar as
corregoes necessarias.

Mapear os conceitos e
as caracteristicas do
usuario da Tecnologia
Assistiva
Levantar os produtos da
Tecnologia Assistiva
existente no mercado

® PDIP e Tecnologia Assistiva @

Pesquisar as praticas e
habilidades do usuario no
contexto

o
Fonte: Autor baseado em Yin (2005).
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- Observar as ocorréncias
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perante: usudrios,
profissionais e do
conjunto do PDIP.

- Detalhar e
correlacionar o
conceito tedrico;

- Implementar as
melhorias no PDIP;
- Promover a
replicacao da
estrutura.

- Confrontar os relatorios;

- Pautar e descrever os

desempenhos e as causas

de divergéncias;

- Relatar o resultado final.
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No caso, tratando-se de projeto orientado para o usuario com deficiéncia,
identificam-se as caracteristicas e habilidades utilizadas para locomover e executar
as atividades como a percepcdo do tato, as habilidades sensoriais e outros,
conforme o tipo de deficiéncia abordada. No final, sdo confrontados os relatérios
para analise dos resultados e a conclusdo da pesquisa. Além disso, existe a
possibilidade de replicagdo do estudo para cada projeto de produto, conforme a
analise dos aspectos multidisciplinar relacionados.

O método Estudo de Caso concede uma investigagao e aplicagao da proposta
do modelo em diferentes tipos de pesquisa empirica abordando as diversas areas do
conhecimento. No entanto, tratando-se do Processo de Desenvolvimento Integrado
de Produto envolvendo a Tecnologia Assistiva, que visa um produto de
acessibilidade, o método Estudos de Casos Multiplos possibilita ampliar para o
contexto de multidisciplinaridade, de tal forma que abrange uma pesquisa qualitativa
especifica de cada area, investigando as diferentes expectativas dos profissionais
envolvidos, cuja esséncia, encontra-se em aproximar os conhecimentos, que
convergem para um PDIP focado para atender aos requisitos do usuario.

Assim, a principio desdobra-se na metodologia e nas metas de qualidade,
pois Baxter (2001) assegura que estes objetivos séo refinados nas metas técnicas
de projeto e, por fim, sdo mais detalhadas nas especificagdes para producéo, bem
como, alavanca as solucdoes de acessibilidade em vista da TA. Além disso, estas
solucbes estdo no contexto da evolucdo da sociedade, que apresentam
transformagdes e avangos econdmicos, culturais e sociais, e sao desafios para
atualizar e agregar novos valores aos produtos. Em termos de replicagdo dos
fendmenos na estrutura de ECM, pode-se expor e corrigir os novos resultados, ou
mesmo descartar, e efetuar a retroalimentacdo no PDIP orientado para TA
(OKUMURA; CANCIGLIERI JUNIOR, 2013).

Doérner (1998) argumenta que a abordagem de um simples estudo de caso
contempla para uma teoria individualizada, no entanto a aplicacdo de pequenos
numeros de estudos de casos revela o que é especifico para os individuos e
também o que ndo é considerado, consequentemente, torna-se um método de

validacao e possibilita alcangar rapidamente uma teoria generalizada.
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2.3 PROCEDIMENTO DO METODO CIENTIFICO DE PESQUISA

O procedimento do método cientifico neste estudo tem a natureza de
pesquisa aplicada com o propdsito de gerar novos conhecimentos para aplicagdes
praticas direcionadas para solucido de problemas especificos. Este se inicia por meio
de fundamentacgao tedrica como orientagdo para restringir a amplitude dos fatos a
serem estudados, e segue para um referencial de analise dos dados dentro de uma
metodologia que abrange os objetivos de pesquisa e o contexto de investigacao
(NUNAN,1997; MARCONI E LAKATOS, 2010). Frente ao objetivo cientifico, a
pesquisa € exploratdria por conduzir uma investigacdo que tende a aumentar a
experiéncia, aprofundando o estudo, que concebe um maior conhecimento em
relagéo ao fendmeno investigado (TRIVINOS, 1987).

A abordagem do fendmeno investigado é qualitativa pelas multiplas fontes de
evidéncias, que nao podem ser expressas em numeros, visando uma profunda
compreensao do contexto da situagao investigada e dando énfase na perspectiva do
individuo que esta sendo estudado (BRYMAN, 1989). Para Myers (1997), a pesquisa
qualitativa embasa as analises de documentos bibliograficos e a observagcdo dos
participantes, de tal forma que constitui uma estrutura conceitual global e
informacgdes detalhadas de topicos especificos. Estes aspectos serdo investigados
neste objeto de estudo para compreender melhor o problema social e humano
envolvido, cujos dados qualitativos incidem diretamente no Processo de
Desenvolvimento Integrado de Produtos orientados para Tecnologia Assistiva e seus
usuarios. Assim como, o resultado qualitativo de dados pode promover uma nova
tecnologia, seja nos conceitos, design ou no desenvolvimento, que é projetada para
intervir em alguma configuragcdo, ou mesmo para permitir nova fungcdo a ser
executada, ou alcangar um objetivo a ser realizado. Portanto, esta concepgao
baseia-se na estrutura de teoria e da tecnologia, que submetido a algum tipo de
teste, determina a extensdo em que se podem atingir os propdsitos da pesquisa
(JABAR et al., 2009). Desta forma, revelam-se o0s conceitos, métodos e
procedimentos técnicos empregados para formar o constructo do presente estudo, e
também o modo de validacédo da pesquisa, que estabelece um conjunto de escopos

perfazendo a pesquisa na integra.
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2.4 PROCEDIMENTO TECNICO DA PESQUISA

O procedimento técnico da pesquisa se inicia com a revisao bibliografica para
sustentar a estrutura exploratéria aplicada na metodologia de Pesquisa Estudos de
Casos Multiplos (FIGURA 4). O conceito e a definicdo de metodologia de Estudos de
Casos Multiplos séo aprofundados no item 2.5. Na revisao de literatura buscou-se a
aquisigao de conhecimento para concepgao da pesquisa. Na parte dos Estudos de
Casos Multiplos se apresenta a proposta do Modelo conceitual de Processo de
Projeto orientado para Tecnologia Assistiva (MPOTA). Na sequéncia, realiza-se a
implementacgéo, aplicacdo e validagdo da proposta, finalizando com a analise dos

resultados obtidos.

Figura 4 — Metodologia de Pesquisa.
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Desta forma, o procedimento de Estudos de Casos Multiplos € o instrumento
adequado para constituir o caminho desta pesquisa. A aplicacdo do Modelo
Conceitual em quatro estudos de caso, que abrangem um estudo profundo e
exaustivo, permite um conhecimento detalhado (GIL, 2008), que aborda os conceitos
e definicdbes para o modelo de projeto de desenvolvimento integrado de produto
inclusivo. Além disso, tem o propésito de investigar e identificar os conceitos ou
variaveis relacionados ao comportamento humano proporcionando a formacédo de

ideias para entendimento do conjunto de problemas (MALHOTRA, 1993).
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CAPITULO 3 - FUNDAMENTAGCAO E CONCEITUAGAO TEORICA

O presente capitulo apresenta as revisdes da literatura dos temas pertinentes
a pesquisa para perfazer a estrutura tedrica.

Os principais temas para compor a estrutura tedrica sédo: Design em
Engenharia, Processo de Desenvolvimento Integrado de Produto, Tecnologia
Assistiva e Modelos de Tecnologia Social.

Esta abordagem tedrica tem o propdsito de aquisicdo de conhecimento na
esséncia do dominio alcancado, o qual se fortalece nos conceitos e apresenta o

embasamento necessario para atingir os objetivos propostos.

3.1 O DESIGN NA ENGENHARIA

O termo Design equivalente a Projeto, € definido como concepgdo de um
projeto ou modelo, podendo designar o processo de planejamento de um produto,
ou um planejamento, ou desenho de um produto antes dele ser construido ou
manufaturado. Frequentemente encontra-se complementando o escopo do projeto
como: circuit design (leiaute de componentes e interconexbées em um circuito);
industrial design (projeto industrial ou projeto de produtos manufaturados por
maquinas); design automation (automacgao de projeto); product design (projeto de
produtos); design department (departamento de projetos); design language
(linguagem de projeto que descreve a arquitetura ou estrutura interna de um sistema
ou componente de software); design methodology (uma metodologia de projeto
define um conjunto de padrdes estruturais e procedurais que devem ser seguidos no
desenvolvimento de um projeto); design parameters (especificacbes para o projeto
de um produto); design requirements (necessidades do projeto) e outros
(MICHAELIS, 2012). Todavia, Papanek (1984) alerta que o assunto Design se
desdobrou rapidamente em outras areas e, em muitos casos, apresentam
segmentos em que utilizam como instrumento de motivagdo do consumo, focado e

impulsionado nos resultados e desempenho econémicos dos produtos.
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3.1.1 O Principio da Ciéncia de Projeto na Engenharia

Conforme Eder (2004, 2008), Eder & Hosnedl (2008) e Hubka & Eder (1996),
as ciéncias formam uma rede de hierarquia, e o seu conjunto se forma em ciéncias
especificas. Estas, por sua vez, subdividem-se e herdam as propriedades de nivel
superior acrescentando detalhes para conceber um novo desdobramento da ciéncia,
tal qual, pode-se afirmar que a Ciéncia de Projetos da Engenharia provém das
Ciéncias de Projetos como parte de uma subdivisdo. Para tanto, Hubka e Eder
(1996) esclarecem que esta estrutura se classifica em quatro grandes competéncias,

que sao:

a
b
c
d

) a teoria do conhecimento: apresenta uma estrutura descritiva;

) ainformacao do objeto: apresenta estrutura técnica do objeto como sistemas;
) a pratica da informacéao: apresenta uma estrutura prescrita;

) o processo da informacgédo: apresenta a estrutura referente o projeto de

engenharia e sistemas.
A partir destas competéncias, os autores definem suas subdivisbes que sio:

a) Teoria do conhecimento & Informagao do objeto: Teoria de sistemas técnicos;

b) Informacédo do objeto & Pratica da informagao: Informagdées com relagao ao

objeto ou sistemas existentes;

c) Pratica da informagao & Processo da Informacgao: Informagao do processo de

projeto (incluindo métodos e metodologias);

d) Processo da informacédo & Teoria do conhecimento: Teoria dos sistemas de

projeto de engenharia e processos de projetos.

Mediante a pesquisa focada no Design em Engenharia, detalha-se o estudo
das competéncias de Pratica da informacdo e o Processo da informacdo, que se
desdobram nos temas de processos de projetos, produgao, usuario e meio ambiente
(HUBKA; EDER,1996). Nestas subdivisdes, os autores mostram também a borda da
Ciéncia no Design em Engenharia e a influéncia das informagdes relacionadas com

atividades do homem vindas de estudos de outras areas.
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Os autores consideram as competéncias de Teoria do Conhecimento e
Praticas de Informagdes para designar a Ciéncia de Design em Engenharia. Neste
caso, a Teoria do Conhecimento abrange os aspectos de Engenharia, Design e
Processos, e nas Praticas de Informagdes encontram-se a area de Desenvolvimento
de Projeto e do Processo. Além disso, leva-se em consideragao, as informacdes e
contribuicdes de outros segmentos da ciéncia para complementar a pesquisa em
Ciéncia de Design em Engenharia, cujos aspectos envolvem requisitos da
sociedade, principalmente do cliente e do usuario, que sao dados essenciais

fornecidos para o Desenvolvimento de Produto, conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — As competéncias e a Ciéncia de Design em Engenharia.
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Deste modo, o propédsito desta pesquisa se posiciona em Ciéncia de Design
em Engenharia para delinear a proposta do Modelo conceitual de Projeto Orientado

para Tecnologia Assistiva.

3.2 O DESENVOLVIMENTO INTEGRADO DE PRODUTO

As atividades de projetar em engenharia se encontram nos principais topicos
de Desenvolvimento Integrado de Produtos, cuja investigacdo em diferentes fatores
influencia na elaboragao do produto desde o projeto. A esséncia da fungao tem viés
no sistema sociotécnico, que visualiza a base de manufaturabilidade e estende-se
inclusive na estratégia de planejamento para contribuir com a grande parte do
produto interno bruto de qualquer pais (HUBKA; EDER, 1998).

Pahl e Beitz (1996) definem que as atividades no Desenvolvimento Integrado
de Produtos sdo multifacetadas e interdisciplinares, e busca como resultado de
planejamento e esclarecimento de tarefas nos processos. Assim, tais processos
requerem melhoria na qualificacdo do corpo técnico e boas praticas na estruturacao
e no gerenciamento, sendo relevante aprofundar nos conceitos, métodos e
ferramentas que abordam o Processo de Desenvolvimento Integrado de Produto
(PDIP).

Neste aspecto, entre as linhas metodoldgicas, a revisdo tedrica para este
topico se concentra no Processo de Desenvolvimento de Produto, ferramentas do
PDP, projetos no PDP, Engenharia Simultanea, Macro fase de elaboragao do PDIP,

Design for X, Usabilidade e Ergonomia do produto.

3.2.1 O Processo de Desenvolvimento de Produto

O Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) é um conjunto de
atividades que se iniciam com a exigéncia do mercado, os requisitos dos clientes,
levando-se em consideragdo o envolvimento tecnolégico e a estratégias
competitivas da empresa. Assim, o PDP aborda a area do conhecimento que

consiste nos fatores do projeto como a qualidade, a competitividade, o custo, a
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reducdo do tempo de langamento, os quais compreendem aspectos de
planejamento ao longo das fases que o produto passa. Logo, considera-se um
processo de negocios para criar produtos mais competitivos, em menos tempo, para
atender as exigéncias do mercado, acompanhando a evolugdo da tecnologia e os
requisitos dos usuarios (ROZENFELD et al., 2006; BACK et al., 2008; BROWNING,
2008; OKUMURA, 2012).

Dentro do escopo do PDP, Rozenfeld et al. (2006) destacam que, cada vez
mais, amplia-se o processo de negdcio em que sao incorporadas estratégias de
produto, de mercado, tecnolégicas da empresa, € o acompanhamento no ciclo do
produto. Além disso, no ambiente competitivo, Santos (1996) afirma que os novos
produtos necessitam principalmente de vantagens superiores aos produtos
concorrentes no mercado, assim como, € uma area de relevancia e diferenciacao
nas empresas (CLARK; FUJIMOTO, 1991; CLAUSING, 1994; WHEELWRIGHT;
CLARK, 1995; BROWNING, 2010), pois possibilita um modelo ou um processo
conceitual direcionado ao projeto de um novo produto, transformando em
oportunidades de mercado juntamente com as técnicas em recursos de informagdes
(CLARK; FUJIMOTO, 1991; BROWNING, 2008). Deste modo, Futami (2012)
argumenta que o PDP operacionaliza toda a estratégia organizacional e a
aprendizagem é relevante na criagdo de novos produtos.

Clark e Fujimoto (1991) caracterizam o PDP com as seguintes fases: geragao
de produto, planejamento do produto, projeto do produto, projeto do processo e
produgao-piloto. Por sua vez, Griffin (1997) enfatiza quanto ao tipo de produto e a
cultura organizacional, onde existe certo grau de complexidade na inovagao que
envolve o PDP, e apresenta as etapas: exploragao, projeto, andlise do negdcio,
desenvolvimento, teste e comercializagédo. Griffin (1997) também afirma sobre as
boas praticas no PDP provenientes das pesquisas empiricas e coloca a formalizagao
do PDP com revisbes nas etapas e promove o uso de estratégia utilizando de forma
integrada os métodos e ferramenta no planejamento de desenvolvimento do projeto.
Neste sentido, Futami (2012) afirma que o desenvolvimento de novos produtos
depende da competéncia construida por meio da aprendizagem dos projetistas, que
€ uma das fungdes geradas nos projetos selecionados.

Desse modo, Eckart (2006) argumenta que o PDP pode ser aplicado na
concepcao de um novo produto de consumo, ou remodelagdo de um produto

existente, ou para concepcdao de um sé componente ou direcionar para um
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subsistema de um sistema maior, cujo processo tem o desafio de reconhecimento e
identificacdo de uma necessidade do produto em questdo, que se pode exigir um
esforgo significativo para desenvolvé-lo.

Neste ponto, Romano (2003) comenta que o PDP abrange as fases de
planejamento do projeto, execugdo e encerramento, onde as fases cobrem a
elaboragcdo do projeto do produto e do processo de manufatura, resultando
respectivamente, na construcdo de protétipos funcionais e no desenvolvimento
ferramental de manufatura e de montagem para serem usados na producédo do
produto. Romano (2003) e Pereira (2014) analisam as informagdes referentes a
elaboragao de projeto de varios autores que definem as fases diferentemente um do
outro, e afirmam que existe uma grande similaridade entre os modelos. Nesta
abordagem, Pereira (2014) apresenta quatorze fases diferentes no PDP, cujo
procedimento de cada fase apresenta uma particularidade para atender o escopo do

produto abordado.

3.2.2 As Ferramentas no Processo de Desenvolvimento de Produto

Segundo Smith (2002), o objetivo do PDP é converter as necessidades e
requisitos dos clientes em informacado para que um produto ou sistema técnico
possa ser projetado e produzido. Assim, no PDP, vinculam-se a identificacdo das
necessidades do mercado e do cliente, e propde-se solu¢cbes adequadas em toda
fase do ciclo de vida do produto, desde a elaboragdo do projeto, assegurando e
atribuindo a manufaturabilidade, buscando a qualidade, o custo reduzido e o preco
competitivo. Portanto, o ambiente de desenvolvimento de produto compreende uma
diversidade de métodos, ferramentas e modelos, os quais surgiram rapidamentee
foram providos conforme o segmento da area de atuagcdo e a necessidade de
solucionar adequadamente as lacunas identificadas no processo do mesmo.
Incluem-se outras ferramentas que sdo desdobramentos daquelas existentes pelas
ocorréncias de implementacdes. A este fato, relaciona-se a busca de qualidades
potenciais das ferramentas de desenvolvimento, e Clark e Clark (1996) salientam
que a escolha das ferramentas visa a estratégia e esta intrinseca ao objetivo que a
organizagao pretende atingir. No entanto, Santos (1996) argumenta que as

empresas, de modo geral, investigam as melhores condigdbes para o
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desenvolvimento de novos produtos, além da opgao estratégica, € uma necessidade
para se manter no ambiente competitivo. Desta forma, Araujo e Duffy (1997)
afirmam que o processo de selecao de ferramenta esta baseado em trés dimensdes
fundamentais: funcionalidade, adequagdo ao uso e qualidades; e também,
consideram a influéncia dos elementos de intuicdo, conhecimento e experiéncia por
parte das pessoas envolvidas para decidir a aquisi¢ao.

Em termos de buscar as ferramentas, ha métodos e modelos adequados para
o desenvolvimento de produto de forma que os utilizem conforme o nivel de
complexidade a ser abrangido Medeiros (1981) define como métodos sistematicos

ou intuitivos e afirma que:

a utilizacdo de métodos sistematicos se justifica na medida em que a
explicitagao do processo contribua para que se criem solugbes levando em
conta a experiéncia de um maior numero de pessoas, inclusive pessoas néo
pertencentes a equipe de projeto; para que se possa produzir uma maior
qualidade, e nao s6 quantidade de solugdes; e para que se possa acelerar o
tempo gasto no processo de criar e avaliar solugoes.

3.2.3 Definigao de Projeto no Desenvolvimento de Produto

O termo Projeto vem da circunstancia de formar uma ideia ou plano para
realizar um ato ou de formular uma configuragdo para comunicagao e agao. Para
elaborar um projeto, Back (1983) menciona que € uma atividade orientada para o
atendimento da necessidade humana, principalmente daquelas que podem ser
satisfeitas por fatores tecnoldgicos de nossa cultura, por conseguinte, abarcam-se
fatores técnicos, humanos, econdmicos, sociais e politicos. Portanto, Back et al.
(2008) sustentam que o projeto € um plano de um empreendimento a ser realizado —
um produto com objetivo de atender a uma necessidade. O projeto, também
denominado novos produtos, pode ser classificado em variantes de produtos
existentes que sdo por evolugao, por inovagao ou criativos. Além da concepcgao de
um novo produto, Rozenfeld et al. (2006) ressaltam que na atividade de PDP se
encontram o desenvolvimento do projeto detalhado, planejamento de processo,

testes, projeto de fabrica, acompanhamento no langamento do produto.
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Em termos de evolugdo, o projeto caracteriza-se pela possibilidade de
melhorias nos modelos precedentes, por isso apresenta menos risco de falhas pelo
conhecimento adquirido no modelo anterior, no entanto, apresenta menos
possibilidade de competicdo. Por inovagao requer um tempo mais longo no esforgo
de desenvolvimento e maior custo de pesquisa; e, nos criativos sao produtos que
potencializam novos campos do mercado, tem longo tempo de desenvolvimento e
custo de pesquisa e risco elevados.

Do ponto de vista da engenharia, Back et al. (2008) definem que o projeto € o
“‘uso de principios cientificos, informagdes técnicas e imaginagao na definicdo de
estruturas, maquinas ou sistemas para desempenhar funcdes pré-especificadas com
maxima economia e eficiéncia”. Portanto, o projeto configura “uma atividade
cognitiva, fundamentada em conhecimento e experiéncia, dirigida a busca de
solucdes otimas para produtos técnicos, a fim de determinar a construgao funcional
e estrutural, e criar documentos com informagdes precisas e claras para a
fabricacdo”. Desta forma, Medeiros (1981) sugere o alto nivel de detalhamento,
principalmente na etapa de analise, de observar os diferentes niveis do projeto
isoladamente e no conjunto global para prever os problemas que forem detectados,
conforme demonstrado nas metodologias de projeto no Quadro 3. Medeiros (1981)
acrescenta também a possibilidade do processo se desenvolver linearmente ou em

paralelo, onde se seguem varias etapas simultaneamente.

Quadro 3 — Metodologias de Projeto.

Identificagao inicial do contexto de projeto (situagdo do projeto, processos de
solugdo, produtos e politica existentes, mercado e normas de legislagao).

Etapa de Identificagdo dos fabricantes e usuarios.
Identificagao

Planejamento do trabalho (definicgdo do escopo do projeto, do produto ou
sistema de produtos.). Viabilizagao do projeto.

Analise do processo de trabalho.

Analise das tarefas de comando (importancia, frequéncia e tempo de uso).
Analise dos fatores antropométricos.

Analise das condi¢gdes ambientais.

Analise das tarefas de manutencgao.

Etapa de Analise | Analise dos fatores morfolégicos.

Analise dos fatores de operagao (sistema, subsistemas e fungdes técnicas do
produto, obsolescéncia).

Andlise dos fatores de difusao.
Analise dos fatores de produgéo.
Analise e avaliagao dos produtos existentes.
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Etapa de Definicao dos requisitos e restricbes.
Definicdo dos | Definicdo de caracteristicas e subsistemas do produto. Fracionamento e
Requisitos hierarquizagéo dos subsistemas do produto. Programacgéao da etapa seguinte.

Desenvolvimento de alternativas de concepgéo do produto como um todo.
Avaliagao e selegao de alternativas de concepgéo.

Avaliagao e selegao de alternativas para o produto.

Desenvolvimento de alternativas para cada subsistema.

Detalhamento da solugao para cada subsistema.

Desenvolvimento de alternativas para cada componente. Avaliagao e selegao
de alternativas para cada componente.

Detalhamento da solugao para cada componente. Desenvolvimento de
alternativas para cada peca. Avaliagdo e selegao de alternativas para cada
peca. Detalhamento da solugdo para cada pega.

Desenvolvimento da concepgao formal — avaliagdo da compatibilizagdo dos
subsistemas — execugado de modelos e desenhos.

Etapa de
Desenvolvimento

Etapa de Testes | Construgéo de protétipo(s) da(s) solugao(des) adotada(s).

Revisao de

. Revisao de documentacgao.
Projetos

Fonte: Adaptado de Medeiros (1981).

Diferentes atividades séo efetuadas durante as fases do projeto na
expectativa dos resultados que dependem da criatividade, desempenho, custo, data
de entrega, langamento do produto e outros. Estas fases geralmente consistem em:
estudo de viabilidade, projeto preliminar, projeto detalhado, revisdo e testes,
planejamento da produgao, planejamento do mercado, planejamento para consumo
e manutengao e planejamento da obsolescéncia (BACK, 1983).

Na Figura 6, Rozenfeld et al. (2006) apresentam um modelo referencial para o
Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) com inovagado do produto, que
destaca as dimensodes fundamentais do processo de criagao de conhecimento para
o processo de desenvolvimento de produtos. As dimensdes fundamentais sio:
fontes e tipos de conhecimento, atividades e conversdes de conhecimento, lideranca
e atores, e contexto e ambiente. Essas dimensdes passam por um processo de
criacao de conhecimento seguindo as seguintes etapas: preparagao, identificagao de
oportunidades, divergéncias, incubagao, convergéncia e nivelamento. O processo de
criacdo de conhecimento influencia para definir conceito, detalhamento da
arquitetura, etapas de desenvolvimento e validacdo, e a etapa de transicdo para
producao e introducdo no mercado. Apds a criacdo de conhecimento, passa-se para
o0 Processo de Desenvolvimento de Produtos constituindo as dimensdes de

estratégia, organizagéao, recursos, atividades e informagdes.
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Figura 6 — Modelo referencial de PDP e inovagao do produto.

Dimensoes
Fontes e tipos de conhecimentos
Afividades e conversdes de conhecimento
Lideranca e atores
Contexto e ambiente
Processo de criacdo de conhecimentos
Etapas
Preparacdo |:> égi?gﬁ:gigs [:) Divergéncia [D Incubagdo [> Convergéncia ED Nivelamento

N /

Etapas \__/’/ \/ \/ \/

Definigdo do Definigdo e detalhamento Desenvolvimento Transi¢do para producao
conceito da arquitetura validacdo introdugdo no mercado

Inovagao do produto

Processo de desenvolvimento de produtos

Dimensdes

Estratégia

Organizagdo

Recursos

Atividades e informacdes

Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

Nesta conjuntura, a definicdo do projeto também se estende como Design
para expressar a area relacionada ao desenho industrial, e o profissional que atua,
de forma geral, tem conhecimento de ergonomia, expressao e estética do produto.
Do mesmo modo, encontram-se as linhas que concerne a metodologia, a ferramenta
e ao processo de desenvolvimento do produto quanto a multidisciplinaridade, ao
ciclo de vida do produto, a integragao de equipes e a simultaneidade de atividades
de desenvolvimento. Desta forma, conforme Back et al. (2008), o produto deve ser

adequado aos atributos requeridos pelos usuarios, desde a sua fase de concepgao
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até o descarte, e para isso, desenvolveu-se consideravel numero de técnicas para
otimizagcao integrada do produto. Nestes termos, a primeira técnica adotada e
orientada por Einstein diz que o melhor projeto € o mais simples que funciona.
Seguem-se alguns dos diversos conceitos e siglas que foram encontrados na
literatura acerca de desenvolvimento produtos que surgiram a partir de década de
1980 (BACK et al., 2008):

) projeto para configuragao (Design for Configuration);
) projeto para precisao (Design for Precision);
c) projeto para estética (Design for Aesthetics);
) projeto para custo (Design for Cost/Profit — DFC);
) projeto para robustez (Design for Robustness);

f) projeto para modularidade (Design for Modularity);

g) projeto para seguranga e responsabilidade civil (Design for Safety/liability —
DFS);

h) projeto para normalizagao (Design for Standards);

i) projeto para teste (Design for Testability);

j) projeto para o ciclo de vida do produto (Design for Life Cycle — DFLC) para
avaliar continuamente as questdes técnicas e econémicas do produto em
todo o seu ciclo de vida;

k) projeto para manufatura (Design for Manufacturing — DFM) para otimizar o
sistema de manufatura como um todo;

l) projeto para montagem (Design for Assembly — DFA) para otimizar a
montagem do produto;

m) projeto para confiabilidade (Design for Reliability — DFR) para avaliar os
fatores que influenciam a confiabilidade do produto;

n) projeto para meio ambiente (Design for Environment — DFE) para avaliar o
impacto ambiental durante todas as fases do ciclo do produto;

0) projeto para qualidade (Design for Quality — DFQ) para avaliar e garantir os
requisitos para qualidade do produto;

p) projeto para embalagem (Design for Packaging/Transportability);

g) projeto para uso/ergonomia (Design for Use/Ergonomics/Human Factors);

r) projeto para inspeccao (Design for Inspectability);
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s) projeto para mantenabilidade (Design for Mantainability/Repair);

t) projeto para apoio logistico (Design for Supportability);

u) engenharia simultdnea (Concurrent Engineering — CE) uma filosofia ou
pratica desenvolvimento de produto;

v) desenvolvimento integrado do produto (/ntegrated Product Development);

w) projeto universal (Universal Design) — projeto que facilita o uso pela maioria
das pessoas, incluindo grupo de pessoas com caracteristicas especificas

como canhotos, idosos e pessoas com deficiéncias.

3.2.4 Engenharia Simultanea

A expressao “Concurrent Engineering” foi traduzido para o portugués por
Engenharia Concorrente, Engenharia Paralela ou Engenharia Simultanea. O nome
paralelo ou simultdneo aparece como alternativa para substituir o processo
sequencial, também chamado de engenharia tradicional, para processo simultaneo
de forma integrada, resultando em redugao de custos e prazos. Logo, os agentes
envolvidos quando utilizam a Engenharia Simultanea (ES) sdo conhecidos como 7Ts
— Tasks, Teamwork, Techniques, Technology, Time, Tools e Talents
(PRASAD,1996). Desta forma, Rozenfeld et al. (2006) observam que nos dias de
hoje a Engenharia Simultdnea €& considerada a visdo dos processos nha
sistematizacdo do PDP.

A ES busca instrumentos e metodologias que permitem, aos membros da
equipe do processo, o acesso compartilhado das informacdes atualizadas de modo
que possam armazena-las e processa-las simultaneamente. Este acesso deve ser o
mais livre possivel de barreiras organizacionais ou geograficas, preservando os
sigilos normais impostos pela dindmica dos negdécios (KRUGLIANSKAS, 1994).

Neste aspecto, Back e Ogliari (2001) e Eckart (2006) salientam que a ES
envolve elementos como a qualidade, a reducdo do custo, o desenvolvimento
integrado do produto, o gerenciamento do desenvolvimento do produto e outros, e
quando comparadas com a engenharia sequencial, conforme apresenta a Figura 7,
a abordagem de ES resulta também na redugdo de tempo no processo de

desenvolvimento do produto.
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Figura 7 — Engenharia Sequencial e Simultanea.
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Fonte: Adaptado de Back; Ogliari, (2001) e Eckart (2006).

Eckart (2006) argumenta que a escolha de PDP baseado em um conceito de
design pobre pode ser um erro caro, e exemplifica com projeto na area
automobilistica: “pelo menos 80 por cento do custo do ciclo de vida de um veiculo é
parado pela influéncia da escolha de conceito". Logo, a ES pode sustentar
rapidamente a evolugdo de conceitos e requisitos e evitar grandes erros ou
retrabalho no final do projeto. Ou seja, Eckart (2006) esclarece que quando a ES é
aplicada, o ciclo de projeto é reduzido porque ocorrem poucas alteragdes no Design
pois existe a realizacdo simultanea da fase de concepg¢ao anterior com a proxima
fase no PDP, resultando menor frequéncia de erro no projeto.

Para Winner et al. (1988 apud PRASAD, 1996), a ES é concernente na
sistematica para o desenvolvimento integrado e paralelo do projeto de um produto e
dos processos relacionados, incluindo as fases de manufatura e suporte. Essa
abordagem procura fazer com que as pessoas envolvidas no desenvolvimento
considerem, desde o inicio, todos os elementos do ciclo de vida do produto, da
concepcao ao descarte, incluindo qualidade, custo, prazos e requisitos dos clientes.
Ashley (1992 apud PRASAD, 1996) confirma que a abordagem sistematica que
enfatiza o atendimento das expectativas dos clientes incluindo os valores de trabalho
em equipes como confianga e compartilhamento para conduzir modificagdes durante
todo o ciclo de vida do produto.

O conceito de ES se tornou mais abrangente podendo fazer o uso de
métodos e sistemas integrados (ROZENFELD et al., 2006), como incluir a

cooperagao e o consenso entre os envolvidos no desenvolvimento, o emprego de
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recursos computacionais (CAD/CAE/CAM) e a utilizagdo de metodologias (DFx,
QFD, FMEA entre outras).

Conforme Kruglianskas (1992), Cleetus (1992), Hunt (1993), Hartley (1998),
Back et al. (2008), entre as principais caracteristicas da ES estao relacionadas:
énfase na satisfacao do cliente, equipes multidisciplinares, autonomia das equipes,
desenvolvimento simultdneo, lider para coordenar todo o processo de
desenvolvimento de produto, padronizagdo dos projetos, compartiihamento de
informacgdes, ferramentas informatizadas para agilizar os processos, praticas
gerenciais e instrumentais para garantir a qualidade. Cabe ainda nas caracteristicas,
o trabalho em equipe, a forma de lideranga, o envolvimento de fornecedores e
clientes, o desenvolvimento simultédneo e integrado, a capacidade da manufatura em
fazer protétipo, teste ferramental e producao-piloto, enfim, toda a condugdo dos
projetos é considerada fatores para gestdo e desempenho do PDP (CLARK;
FUJIMOTO, 1991), (CLARK; WHEELWRIGHT, 1993), (BROWNING, 2010).

Prasad (1997) salienta a pratica das estapas que se sobrepdem e interagem
na procura de solucao, isto &, as divisbes das etapas na ES sdo mais didaticas e
nao se percebe a interdependéncia existente entre elas, e assim, promove cada fase
que tenha sobreposicdo e interatividade o que facilita na solucdo de problemas,
reduz o tempo total de desenvolvimento, melhora a qualidade e reduz os custos.
Para Futami (2012), a dindmica e as incertezas do projeto requerem novos
conhecimentos, os quais direcionam para formulagdo de novos métodos, que

desencadeiam novas aprendizagens.

3.2.5 Desenvolvimento de Projeto Integrado de Produtos

De acordo com Back et al. (2008), o processo de desenvolvimento integrado
de produtos (PDIP) é uma metodologia por meio da qual uma equipe multidisciplinar
desenvolve um projeto, considerando simultaneamente ao longo do seu
desenvolvimento, as necessidades e restricdes do ciclo de vida do produto. Baxter
(2001) complementa e define que o desenvolvimento de novos produtos € uma
atividade complexa, envolvendo diversos interesses e habilidades, tais como de
atender os consumidores quanto aos desejos por novidades e melhores produtos a

precos razodaveis; aos vendedores por requerer diferenciagbes e vantagens
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competitivas; e por sua vez, aos empresarios por querer pouco investimento e
retorno rapido do capital. Por isso, este processo requer pesquisa, planejamento
cuidadoso, controle detalhado e uso de métodos sistematicos com abordagem
interdisciplinar. Assim, os fatores internos da empresa devem estar voltados para
cooperagao entre a area técnica e marketing, onde informam as observagbdes do
mercado quanto aos beneficios significativos para os consumidores, que orientam as
definigbes com precisdo no planejamento e na especificagao prévia do produto.
Nestes termos, Back (1983) recomenda os estudos nas disciplinas opcionais de
ciéncias humanas, ciéncias econdmicas, ciéncias sociais e inclusive de artes, pois o
profissional de engenharia frequentemente é forgado a considerar outros fatores
paralelos. Assim, prepara-o de forma a abranger amplamente os fatos conhecidos
para conversdo adequada das especificacdes requeridas ao executar a fungao de
projetar o produto em questéo.

Back et al.(2008) afirmam que o modelo integrado para o projeto, apresentado
na Figura 8, possibilita visualizar e inferir uma série de estudos e desenvolvimentos
necessarios para suportar as atividades do projeto destacando-se entre eles: o
estudo de modelos genéricos do ciclo de vida do produto (contratagdo, projeto,
producdo, comercializagdo, utilizagdo e desativagdo); desenvolvimento e
implementacdo de métodos de projeto (pesquisa de mercado, andlise de
concorréncia, QFD, lista de verificagdo, DFX, analise de detalhamento, técnicas de
representacdo, sintese de fungdes, métodos de criatividade, método de selecgao,
modelagem geométrica, selegdo de materiais, protétipos e normalizagao);
gerenciamento de projeto (envolve escopo, tempo, comunicagao, riscos, aquisigdes,
custo, qualidade, recursos, integracao, iniciagao, planejamento, execugao controle,
encerramento e outros) e desenvolvimento de ferramenta computacionais de apoio
ao projeto (planilhas eletronicas, base de dados, sistema especialista, Sistema
CAD/CAE/CAM, linguagem computacional, padrées de modelagem e outros). Estas
atividades atuam diretamente no processo de desenvolvimento integrado nas fases:

Projeto Informacional, Projeto Conceitual e Projeto Detalhado.



Figura 8 — Modelo integrado para o projeto do produto.
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As contribuicbes do Processo de Desenvolvimento Integrado de Produtos

(PDIP) na elaboragéo do produto sao:

a)

e)

reducao de custos, pois as mudancgas ocorrem no decorrer do PDIP e quanto
antes solucionado, menor sera o custo envolvido (BACK et al.,2008),
(ROZENFELD et al., 2006);

melhoria da qualidade, Rozenfeld et al. (2006) afirmam que aumenta a
qualidade do produto e diminui as modificagcdes quando o processo & focado
para o cliente e envolve os fornecedores;

aprendizado, decorrente da equipe de PDIP ter contato nas diversas
informacdes que proporcionam o conhecimento e habilidades diversificadas que
contribuem para resolucao de problemas (TAKEUCHI; NONAKA,1986);

redugdo no prazo de desenvolvimento, Corréa e Gianesi (1994) afirmam que
este item envolve a concepcao moderna do PDIP e esta relacionada com a
melhoria de comunicagdo para o desenvolvimento simultdneo do produto,
contribuindo na reducéao de retrabalhos;

flexibilidade, Hauser e Clausing (1988) afirmam que o sistema de PDIP é
realizado num ambiente integrado que fluem melhores alternativas para

mudancas nos projetos conforme a necessidade do cliente.

Neste aspecto, Cunha (2008) menciona que no PDIP ocorre o fortalecimento

do fluxo de informacédo entre as diversas fungdes que demandam por grupos

constituidos de pessoas oriundas de diferentes areas de conhecimento, e assim,

predispde o relacionamento interpessoal para concretizar a troca de informacdes

num nivel técnico aceitavel, pois, uma das principais questdes no PDIP é “do

interfaceamento de informagdes entre as funcdes, assim construindo as bases do

trabalho interfuncional”.
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3.2.5.1 Modelo de Desenvolvimento Integrado de Produtos

Os modelos de referéncia surgiram para proporcionar uma visao unica do
PDP, nivelando os conhecimentos entre as pessoas que estdo envolvidas para
participar de um desenvolvimento especifico. Futami (2012) comenta que o
conhecimento e experiéncia do projetista determinam as caracteristicas técnicas e
econdmicas do produto. Sendo assim, passa-se por uma linguagem unica na
empresa que servira de base para todos. Desta forma, Rozenfeld et al. (2006)
apresentam o modelo referencial de Processo de Desenvolvimento de Produto,
conforme ilustrado na Figura 9, que mostra as macrofases Pré-Desenvolvimento,
Desenvolvimento e Pds-Desenvolvimento. A macrofase Desenvolvimento é
destacada, concentrando os aspectos tecnoldgicos correspondentes a definigdo do

produto, assim como suas caracteristicas e forma de producéo.

Figura 9 — Visao geral do modelo de referéncia.
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Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

Por sua vez, Back et al. (2008) propdem um modelo de referéncia do PDIP
para auxiliar no entendimento e pratica do processo aqueles que atuam na area
implementando melhorias no PDP. Neste modelo de referéncia, definido por
Romano (2003), esboca-se primeiramente uma representagdo grafica genérica do
modelo, e logo abaixo, esta relacionada a arquitetura do produto de Ulrich e Eppiger

(2011) no PDP, conforme apresentado na Figura 10. Romano (2003) exprime de
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forma generalizada que o processo, representado na Figura 10, é conjunto de

macrofases, e que por sua vez, cada macrofase constituem em “n” fases.

Figura 10 — Representagéao grafica genérica do modelo de referéncia.
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Fonte: Autor baseado em Romano (2003) e Ulrich e Eppinger (2011).

Os numeros de macrofases e de fases variam de acordo com o processo do
produto estudado e, ao final de cada fase, apresentam-se os pontos de avaliagcao
dos resultados das fases e as saidas desejadas. Portanto, para cada fase sao
descritos os elementos: entradas de dados, tracar as atividades, tarefas, dominios,
mecanismos, controles e saidas (ROMANO, 2003; OKUMURA, 2012).

Os autores Ulrich e Eppiger (2011) apresentam as diferentes formas de
decisao durante as fases do PDP, que determinam os procedimentos subsequentes.
As principais decisbes estdo na fase do Planejamento, o qual determina a
viabilidade de prosseguir para o desenvolvimento do produto; na escolha dos
conceitos, que serdo aplicados na formagao do projeto; e na fase de constituir o
grupo de conceitos, como sistemas, que ocorrem as decomposi¢cdes das atividades
no projeto.

Esta pesquisa se concentra na fase de planejamento e na macro fase de
elaboragdo do projeto do produto e, por conseguinte, nas fases e as tarefas. As
fases compreendem o planejamento do projeto, projeto informacional, projeto
conceitual, projeto preliminar e o projeto detalhado; e as tarefas sado procedentes de
acordo com a sequéncia das fases dos projetos, abrangendo o plano de projeto,

especificagdes de projeto, concepgao do projeto, viabilidade técnica e econdmica e a
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documentagao do produto. Portanto, para continuidade, seguem-se a abordagem

das definicbes das fases envolvida neste projeto.

O modelo referencial de Back et al. (2003), demonstrado na Figura 11,

apresenta a decomposic¢ao de trés macrofases em oito fases, descritas abaixo:

a) planejamento do projeto: envolve a elaboragdo do plano do projeto do

produto, principal resultado da fase;

b) elaboragao do projeto do produto: decompbdem-se nas fases de projeto

informacional, projeto conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado.

Entende-se estas fases como um conjunto de tarefas que é caracterizado

por escopo, tempo de execugado, recursos necessarios e riscos. Os

resultados destas fases trazem respectivamente: as especificacbes do

projeto, a concepgado do produto, a viabilidade técnica e econémica e a

documentagao do produto;

c) implementacao do lote piloto: decompdem-se em trés fases que sao

preparagao da producgdo, langcamento e validagdo do produto. Como

resultado obtém-se respectivamente, a liberagdo do produto, a liberagao

do lote piloto e a validagao do produto.

Figura 11 — Representacdo grafica do modelo do Processo de Desenvolvimento Integrado de

Produtos — PRODIP
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De acordo com Romano (2003) e Back et al. (2008), nas atividades de tarefas

da macrofase de elaborar o produto constam-se os seguintes elementos:

a) entradas: informagbes ou objetos fisicos a serem processados ou
transformados pela tarefa;

b) mecanismos: recursos fisicos e/ou informag¢des necessarias para a execugao
da tarefa como metodologias, técnicas, ferramentas;

c) controles: informacgdes usadas para monitorar ou controlar tarefas;

d) saidas: informagdes ou objetos fisicos processados ou transformados pela

tarefa.

3.2.5.2 Fase: Planejamento do Projeto

Segundo Rozenfeld et al. (2006), o planejamento do projeto é “uma fase
macro de um dos projetos de novo produto planejados no portfélio”, onde consiste
em agrupar informacdes relevantes para a execugao do projeto. Essas informagdes
estao relacionadas ao escopo do projeto e do produto, previsbes das atividades e
sua duracdo, prazos, orcamentos, definicdo do pessoal responsavel, recursos
necessarios para realizar o projeto, especificacéo dos critérios e procedimentos para
avaliagdo da qualidade, analise de riscos, e indicadores de desempenho
selecionados para o projeto e produto. Portanto, o bom planejamento favorece e
destaca o produto e a empresa no atual mercado competitivo, pois nesta fase, o
produto a planejar encontra-se sob informacdes incipientes. Desta forma, Back et al.
(2006) sugerem o uso de metodologias e métodos de apoio para reduzir as
incertezas no processo de planejamento.

O gerenciamento de projeto de produtos € como um conjunto de
conhecimentos multidisciplinar utilizado para gerenciar tarefas necessarias ao
desenvolvimento de um produto, onde a tarefa designa “‘um trabalho que deve
concluir em determinado prazo”. Sendo assim, o gerenciamento de projeto tem a
importancia na funcdo de assistir as tarefas de pesquisa, de projeto e de
administracdo e os conhecimentos utilizados no desenvolvimento de produtos.

Portanto, o desenvolvimento de produto deve estar inserido no ambiente de
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engenharia simultdnea para que os trabalhos estejam conectados e promova
integracao de varios processos. Desta forma, um processo estara relacionado com a
situagao operacional e a utilizagao de recursos (ROMANO, 2003).

Romano et al. (2000) apresentam um modelo de gerenciamento de projetos
com interesse de atender as necessidades de forma objetiva, clara e completa, o
qual se apoiou no documento “A Guide to the Project Management Body of
Knowledge (PMBOK), do Project Management Institute (PMI)”, que tem aprovagao
do American National Standard Institute (ANSI) como a norma americana de
gerenciamento de projeto. Assim, demonstrado na Figura 12 — quadro “A”, o fluxo
do processo geral, cujos grupos de processos sao conectados pelas saidas de seus
processos e resultam na entrada para o préximo processo. Em alguns casos, ocorre
a tarefa de gerenciamente que se sobrepde em cada fase do projeto, caracterizando

a natureza integrada do gerenciamento de projetos.

Figura 12 — Modelo de gerenciamento do processo de projeto.
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Neste aspecto, o processo de planejamento tem relevancia para o
gerenciamento, pois abarca a elaboragado do plano de projeto do produto, que em
seguida, orienta o processo de execug¢ao na busca de alcangar os objetivos. Além

destes processos, Romano et al. (2000) mencionam que podem fazer parte de
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outros processos como facilitadores, dedicados ao planejamento da qualidade,
planejamento dos riscos, planejamento organizacional, planejamento dos recursos
humanos, planejamento das comunicagbes e planejamento de compras. Quanto a
avaliagao, Romano et al. (2000) explicam através dos niveis de planejamento zero, 1
e 2, conforme ilustrado na Figura 12 — quadro “B”, onde o nivel zero corresponde ao
trabalho realizado como “insuficiente” por falta de documentagao ou registros para a
execugao do projeto; o proximo, nivel 1, classificado como “desejavel” se refere a
verificagdo dos processos centrais de planejamento que envolvem o escopo, custo e
tempo no plano de projeto; e o nivel 2 ocorre quando exceder 0S processos
descritos do nivel 1, passando-se para a situagao “ideal”’, os quais abrangem outros
processos como planejamento organizacional, qualidade, comunicagao, riscos, entre
outros.

Na Figura 12 — quadro “C” ilustra-se o planejamento de projeto destacando-se
em quatro etapas os respectivos processos. Na primeira etapa esta o planejamento
e definicdo do escopo do projeto, na qual seréo identificados o conteudo de trabalho
e seus resultados. Na segunda etapa, procedem as necessidades de recursos e das
tarefas para a execugéo dos procedimentos de projeto. Na terceira etapa, segue-se
a programacao de quando e como serao utilizados os recursos e tarefas abordados
na etapa anterior. E, na quarta etapa, finaliza-se o planejamento do projeto
confeccionando o plano de projeto. Neste sentido, Romano et al. (2000) afirma que
um planejamento estruturado fornece “uma filosofia, uma estrutura e um formato das
informacdes a serem manipuladas, permitindo o levantamento do que é necessario
fazer na execugao do projeto”, assim como organiza as informag¢des para que as

equipes de gerenciamento e de projeto possam utiliza-las da melhor forma.

3.2.5.3 Fase: Projeto Informacional

A fase do projeto informacional se destina as especificacbes de projeto do
produto, em que sao identificadas as necessidades dos clientes que sao
desdobradas em requisitos dos usuarios, conforme demonstrado na Figura 13. Estes
requisitos sdo definidos como requisitos de projeto de produto, considerando
diferentes atributos: funcionais, ergonémicos, de seguranga, de confiabilidade, de

modularidade, estéticos e legais, entre outros (BACK et al., 2008).



Figura 13 — Fluxograma da fase de projeto informacional
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Rozenfeld et al. (2006) definem que a fase inicial da pesquisa de informacdes
inclui o estabelecimento do ciclo de vida do produto, os quais formalizam as
caracteristicas do produto a ser desenvolvido. Portanto, Romano (2003) salienta que
da fase de planejamento de projeto até o final da fase de projeto informacional
correspondem a analise da necessidade de realizacdo de todas as atividades das
fases de projeto conceitual e preliminar, principalmente quando se refere ao caso de
produtos aperfeicoados e adaptados. Para Pahl e Beitz (1996), o projeto
informacional, que corresponde a fase de esclarecimento da tarefa no projeto,
proporciona a analise das concepcdes conhecidas com relagdo ao atendimento as
especificagbes de projeto e nos casos de inexisténcia das concepgbes. Esses
autores aconselham passar para a fase seguinte do projeto preliminar ou projeto
detalhado. Desta forma, a atividade da fase de projeto informacional € a de mapear
o ciclo de vida do produto e definir, para cada fase desse ciclo, os clientes
envolvidos com o produto e o projeto (ROZENFELD et al., 2006).

Na fase do projeto informacional, Romano (2003) enfatiza as etapas e
sugestdo das tarefas a serem executadas, conforme o Quadro 4. Nesta fase, os
requisitos do cliente aparecem de forma subjetiva, pois geralmente sdo expressos
na “linguagem do consumidor”, por isso, Rozenfeld et al. (2006) recomendam que
sejam descritos por meio de caracteristicas técnicas, ou seja, possiveis de serem
mensuradas definindo—se, assim, os chamados requisitos do produto. Os requisitos
do produto associados aos valores nao mensuraveis formam as especificagbes do
projeto que levam a verificagdo da viabilidade econémica, o gate da fase e o registro

das decisdes tomadas, e licdes aprendidas.

Quadro 4 — Estrutura detalhada do modelo NeDIP/UFSC do projeto informacional.

Etapas Sugestao para tarefas

Pesquisar informacdes sobre o tema de | - Estabelecer o ciclo de vida do produto
projeto - Pesquisar por informacdes técnicas

N ) ) - Definir os clientes do projeto ao longo do ciclo de vida
Identificar as necessidades dos clientes | 4o produto

do projeto ] .
- Coletar necessidades dos clientes

Desdobrar as necessidades dos clientes em requisitos

Estabelecer os requisitos dos clientes !
dos clientes
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Estabelecer os requisitos do projeto Definir os requisitos do projeto

Hierarquizar os requisitos de projeto Aplicar a matriz da casa da qualidade

Estabelecer as especificagbes do projeto Aplicar o quadro de especificagdes de projeto

Fonte: Baseado em Romano (2003).

Neste contexto, Back et al. (2008) afirmam que os requisitos do projeto séo
resultados da transformacgdo, do agrupamento, compactagdo e classificacdo das
necessidades dos usuarios, cujos resultados expressam atributos de qualidade do
produto, geralmente de forma qualitativa.

A aprovagado desta fase compreende o cumprimento de algumas
caracteristicas das especificagbes obtidas, tais como: abrangéncia, ambiguidade,
redundancia, clareza, praticabilidade e se as metas das especificacdes de custo
estdo de acordo com o custo do produto. Sendo assim, Rozenfeld et al. (2006)
afirmam que na atividade de revisar e atualizar o escopo do produto sao coletadas e
analisadas as informagdes que auxiliam a equipe de projeto a entender, da forma
mais completa possivel, o real problema, como: analise do problema de projeto,
analisar tecnologias disponiveis e necessarias, pesquisar padrées/normas, patentes
e legislagao, e pesquisar produtos concorrentes e similares.

Segundo Back et al. (2008), os principais métodos aplicados para abordar as
necessidades dos usuarios sido: entrevistas estruturadas com usuarios; parcerias ou
aliangas no projeto; informagdes de consultores e especialistas; método de Delphi;
sessdes de brainstorming; experiéncias pessoais e da empresa; analise de perfis de
uso; pesquisa em material publicado e método do desdobramento da funcao

qualidade.

3.2.5.4 Fase: Projeto Conceitual

A fase Projeto Conceitual tem o objetivo de estabelecer a estrutura funcional
do produto envolvendo a definigdo da fungdo global. Esta atividade coloca o
planejamento de marketing para monitoramento do mercado e identificagdo de
variagdes que podem influenciar no desenvolvimento da concepg¢do, conforme

demonstrado na Figura 14. Desta forma, a selecdo da concepgao faz uma analise
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comparativa entre as alternativas, considerando: as especificagdes de projeto; o
custo meta ou alvo; os riscos de desenvolvimento e do plano de manufatura quanto
a complexidade, prazo, custo, envolvimento de fornecedores, e as metas de
qualidade, de seguranca e de dependabilidade (BACK et al., 2008).

Figura 14 — Fluxograma da fase de projeto conceitual.
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Nesta fase do projeto conceitual, Baxter (2001) salienta que o foco esta em
produzir os principios de projeto para o novo produto que deve ser suficiente para
atender as exigéncias do consumidor e apresentar como produto inovador ao
mercado. Para isso € preciso atingir os beneficios basicos no projeto conceitual, ou
seja, as linhas basicas da forma e fungao do produto que sao definicbes de uma boa
compreensao das necessidades do consumidor e dos produtos concorrentes. Além
disso, Back e Forcellini (2000) realgam que no projeto conceitual sdo executados
cerca de 20% do trabalho do projeto e, estes definem 80% do seu custo, devido ao
processo estar evoluindo da fase abstrata para a concretizagcdo do projeto de
produto sem ter custos de recursos. Neste contexto, Romano (2003) sintetiza que a
fase de planejamento conceitual € de desenvolver a concepg¢ao do produto a partir
da verificagdo do escopo do problema, que inclui a analise das especificagdes de
projeto e a identificagdo das restricbes. Segue-se com o estabelecimento da
estrutura funcional e a pesquisa por principios de solugcdo, os quais determinam as
concepcbes alternativas para avaliacdo e selecdo das concepgbes mais
promissoras.

Para a fase de planejamento conceitual, Back et al. (2008) recomendam o uso
de métodos ou procedimentos que permitam solugdes inovadoras, ou seja,
aprofundar em processos criativos ou geragdo de concepgbes para obter um
conjunto de solugdes, de forma rapida e resultados inovadores. Por isso, Baxter
(2001) enfatiza as geragdes de ideias como ferramenta, cujas etapas da criatividade

passam por:

1) periodo de preparagao para absorver e digerir as informagdes disponiveis;
2) ideias geradas com 0 maximo de imaginacgao e criatividade possiveis, e
3) melhor ideia for selecionada em comparagao com os critérios estabelecidos

no inicio do processo.
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Baxter (2001), Rozenfeld et al. (2006) e Back et al. (2008) sugerem alguns

métodos e ferramenta, conforme relacionados no Quadro 5.

Quadro 5 — Métodos e Ferramenta para criatividade e inovagéo.

Tipo de Métodos Métodos e Ferramentas

- Brainstorming

- Método de Delphi

- Método Sinético (Técnicas de criagdo com atividade esponténea
cerebral e do sistema nervoso por meio de analogias diretas, pessoais,
simbdlicas e outras)

- Método da listagem de atributos

Intuitivos de geragao | - Método da instigagdo de questbes
de concepgoes do - Brainwriting
produto - Analise paramétrica

- Analise do problema

- Analise morfoldgica

- MESCRAI (modifique, elimine, substitua, combine, rearranje, adapte,
inverta)

- Analogias (proximidade, semelhanga, contraste, causa-efeito)

- Avaliacao FISP (Fases integradas de solugao de problemas)

Sistematicos de - Método da matriz morfologica
geracgao de - Analise do valor
concepgoes - Teoria de solugao inventiva de problemas — TRIZ

Fonte: Okumura (2012) baseado em Baxter (2001); Rozenfeld et al. (2006); Back et al. (2008).

No inicio da fase de Projeto Conceitual, Rozenfeld et al. (2006) argumentam
que o produto é modelado funcionalmente e descrito de uma forma abstrata,
independente de principios fisicos. Para isso, inicia-se com a definicdo global do
produto que, em seguida, € desdobrada em varias estruturas de fungbes do produto
até que seja selecionada. Assim como para cada estrutura de fungdes, define-se a
arquitetura que contem a estrutura do produto em termos dos componentes e suas
conexdes. Através dessa arquitetura se originam as concepg¢des que agregam
informacdes de estilo e dos possiveis fornecedores, que direcionarao o processo de
selecao para definir a concepcdo que melhor atende as especificagdes-meta e a

outros critérios de escolha.
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Nesta fase, s&do tratados os aspectos gerais de custos que possam
desenvolver ou identificar uma concepgao economicamente viavel, a comparagao de
concepgdes alternativas e adogao dos principios do projeto que tornem o produto
mais competitivo sob este ponto de vista pois, a analise de custo do ciclo de vida
tem como principais aplicagdes: determinar a viabilidade de concepg¢éo do projeto,
dar suporte a selegcdo da melhor concepcédo, definir os niveis de atributos mais
apropriados, efetuar a analise de compromisso e determinacdo de quais sdo as
atividades mais criticas em relacédo ao custo elevado. Desta forma, o custo total do
ciclo de vida compreende os custos de todas as atividades desenvolvidas ao longo
do periodo, sendo conveniente decompor em duas classes: custo de aquisicdo e
custo de pds-venda. O custo de aquisicdo compreende o custo de pesquisa, projeto,
construcdo e teste de protdétipos, elaboracdo de informacbes de operagdao de
operagao e manutencgao do produto, fabricagao do produto, custos de administracao,
custos de garantia e o lucro da empresa fabricante (BACK et al., 2008).

Back et al. (2008) acrescentam que durante os estudos para identificagdo dos
processos de fabricagdo, ocorre o procedimento da atividade simultdnea, como a
definicdo de prazos junto ao fornecedor para o desenvolvimento do projeto
preliminar e detalhado das subfungdes especificadas na estrutura funcional, e
paralelamente, € realizado o estudo inicial de seguranga na concepg¢ao selecionada.
A conclusédo desta fase passa por aprovagao para a fase seguinte, sendo assim,
pode-se realizar a analise e atualizagdo econdmica e financeira do plano do projeto
(BACK et al., 2008).
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A fase do Projeto Preliminar constitui na elaboragdo do projeto do produto.

Inicia-se com a orientacdo da equipe de desenvolvimento acerca das atualizagdes

do plano do projeto, conforme apresentado na Figura 15.

Figura 15 — Fluxograma da fase de projeto preliminar.
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Segundo Romano (2003), a fase do projeto preliminar tem como objetivo
obter o detalhamento inicial das concepg¢des do produto, sendo que as principais
atividades incluem a elaboragao dos layouts preliminares, detalhados e os desenhos
de formas, encerrando-se com a verificagdo dos documentos gerados, onde o
resultado da fase é o layout definitivo da concepgao do produto.

As tarefas realizadas nesta fase sio:

1) identificagdo das especificagdes de projeto que relacionam os requisitos de
dimensdes, leiaute de posigdo, material, seguranga, ergonomia e
manufatura;

2) definicdo dos componentes e/ou unidades de grupos existentes a serem
utilizados, ou seja, comprados e/ou desenvolvidos por fornecedores;

3) revisdo das patentes e consideragdes sobre aspectos legais e de
seguranga;

4) selecado de leiautes alternativos para atender ao numero de modelos do
produto definidos no planejamento de marketing;

5) estabelecimento das principais dimensbées dos componentes, tipo de
material, processo de fabricagao, tolerancias;

6) realizacdo de testes com mock-up para confirmar o atendimento dos
leiautes dimensionais sob o ponto de vista da viabilidade técnica do

projeto, dos processos de manufatura, visando a otimizagdo da concepcgao.

Juntamente as tarefas sdo monitorados o mercado e o planejamento de
marketing para identificar variagdes que podem influenciar no estabelecimento do
leiaute final do produto (BACK et al., 2008).

Esta fase do projeto preliminar faz uso de diferentes tipos de modelos para
delinear o protétipo, como iconicos, analdgicos, numéricos, computacionais e
prototipos virtuais. Também, inicia-se o desenvolvimento do plano de fabricacéo e
de teste do protdtipo e a elaboragdo da estrutura preliminar do protétipo. Assim,
definem-se os requisitos de manufatura do protétipo, avalia-se a capabilidade de
manufatura interna e externa dos componentes e, realiza-se a analise de seguranga
sobre o leiaute final. Back et al. (2008) argumentam que ao final da fase sao
realizadas a analise econdmica e financeira e a atualizagdo do plano do projeto

acerca do atendimento ao plano estratégico de negdcio da empresa.
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3.2.5.6 Fase: Projeto Detalhado

De acordo com Romano (2003), a fase do projeto detalhado tem o objetivo de
fixar a disposicao, a forma, as dimensodes e as tolerancias de todos os componentes,
assim como, as especificacdes dos materiais e a viabilidade técnica e econbmica
sao reavaliadas. Como resultado, esta fase compreende a documentacio
necessaria para construgcdo e a montagem do protétipo e produgdo do produto
projetado, conforme ilustrado na Figura 16.

Neste contexto, Back et al. (2008) salientam que a fase do projeto detalhado
tem os seguintes propédsitos: aprovagao do protétipo; finalizagado das especificagdes
dos componentes; detalhamento do plano de manufatura; e preparacdo da
solicitacdo de investimento. Simultaneamente ao teste e a aprovacao do prototipo é
realizada a conclusao das especificacbes dos componentes, e assim, a estrutura do
produto € completada, os componentes certificados, o plano de manufatura
detalhado e as especificacbes técnicas fixadas. Cabe também, a elaboracdo dos
manuais de instrucao, de assisténcia técnica e do catalogo de pecgas.

Apobs concluir o projeto do produto e o plano de manufatura, sdo efetuadas a
revisdo da documentagao e a implementagao do controle das mudangas do projeto, .
Segue-se para avaliagdo no plano estratégico de negocio da empres e encerra com
a analise econdmica e financeira do projeto de produto e a atualizagao do plano do
projeto para solicitagcdo do investimento. Do mesmo modo da fase do projeto
preliminar, esta fase continua o acompanhamento em paralelo ao planejamento de

marketing e monitoramento do mercado.



Figura 16 — Fluxograma da fase de projeto detalhado.
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3.3 TECNOLOGIA ASSISTIVA

O termo “tecnologia assistiva” foi proposto por Sassaki (1996), que procede
da tradugédo de “assistive technology” para o portugués, cuja palavra “assistiva” é
resultado do fendmeno da evolugado da lingua, tanto em inglés como no portugués.
O termo surgiu decorrente ao uso do vocabulario técnico ou popular, nas conversas,
nos debates, e na literatura como contexto de algo “que assiste, ajuda, auxilia”, e
referenciada para confec¢ao ou fabricagdo, ou mesmo para prestagcao de servigos
de profissionais na intervengao tecnoldgica para atender pessoa com necessidades
especiais.

Em muitos casos, o termo tecnologia assistiva € encontrado como “assistida”,
“ajudas técnicas” ou “técnica de apoio”’, mencionadas antes da atualizagdo, e
também de duvida pelo fato de nao constar ainda nos dicionarios. Entretanto,
comegcam gradativamente a conversdo, tanto que nas Leis e nas Chamadas
Publicas de projetos oficiais consta o termo tecnologia assistiva (TA), assim, Brasil
(2009), Comité de Ajudas Técnicas (CAT) e a Secretaria Especial dos Direitos
Humanos da Presidéncia da Republica e dentro do Decreto n° 5.296, tem a
perspectiva de “aperfei¢oar, dar transparéncia e legitimidade no desenvolvimento da
Tecnologia Assistiva no Brasil”. Galvao Filho (2009) afirma que o termo Tecnologia
Assistiva € “uma expressao nova, que se refere a um conceito ainda em pleno

processo de construcao e sistematizagao”.

3.3.1 Definicao de Tecnologia Assistiva

Em 1988, o congresso dos Estados Unidos da América (EUA) aprovou a Lei,
que estabelece sobre tecnologias para dar assisténcia para pessoas com
deficiéncia, conhecida como “Technology Related Assistance for Individuals with
Disabilities Act (Tech Act)”. O termo “tecnologia assistiva” é utilizado e definido na lei
que refere sobre a educacao para criancas com deficiéncia em 1990 no “Education
of the Handicapped Act (EHA)”. Mais tarde a EHA foi alterado para “Individuals with
Disabilities Education Act (IDEA)”, e juntamente com a “Americans with Disabilities

Act (ADA)” atribuiram o termo e a definicdo da TA. Em seguida, em 1995, a lei “Tech
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Act” foi atualizada, e em 1998 foi estabelecida utilizando o termo da TA e as
mesmas definicdes que constam na IDEA e ADA (USA, 1990; 1998).

Na literatura, no Estatuto da Pessoa com Deficiéncia e no Estatuto da Pessoa
Idosa encontram-se muitas definigbes semelhantes sobre a Tecnologia Assistiva
apresentando algumas particularidades ou complementando uma a outra, que sao

relacionadas a sequir:

a) 1990 a 1994 — A IDEA e ADA utilizam o termo TA e definem em dispositivo da
TA e servigcos da TA, assim, o termo "dispositivo de tecnologia assistiva",
significa qualquer item, peg¢a de equipamento ou sistema de produto, seja o
mesmo adquirido comercialmente, modificado ou personalizado, o qual é
usado para aumentar, manter ou melhorar as capacidades funcionais das
pessoas com deficiéncia. Quanto o termo "servigo de tecnologia assistiva",
significa qualquer servigo que auxilia diretamente uma pessoa com deficiéncia
seja para escolher, adquirir ou no uso de um dispositivo da Tecnologia
Assistiva (USA, 1990; 1998);

b) 1995 - Cook e Polgar (2015) corroboram com a definicdo de USA (1990), e
complementam que a TA é: “uma ampla gama de equipamentos, servigos,
estratégias e praticas concebidas e aplicadas para minorar os problemas

funcionais encontrados pelos individuos com deficiéncia”;

c) 1998 - Em Public Law 108-364 de 2004, citada como Lei da Tecnologia
Assistiva de 1998 dos Estados Unidos da América (USA, 1998; 2004), que foi
estabelecida desde 1995, apresenta a mesma definicdo de EHA e ADA
dividindo a TA em dispositivos e servigos (USA, 1990; 1998; RESNA, 2014);

d) 1998 - No Empowering Users Through Assistive Technology (EUSTAT),
formado por uma comissao de especialistas de paises da Unido Européia,
estabeleceram uma clareza do que compreende no contexto tecnologia: “Em
primeiro lugar, o termo tecnologia ndo indica apenas objetos fisicos, como
dispositivos ou equipamento, mas antes se refere mais genericamente a
produtos, contextos organizacionais ou “modos de agir’ que encerram uma
série de principios e componentes técnicos” (EUROPEAN COMMISSION
DGXIII, 1998; BRASIL, 2009);
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e) 1999 - Conforme o Decreto n°® 3.298/1999 (BRASIL, 1999), cujo termo de TA

estd como Ajudas Técnicas, define que “ajudas técnicas, para os efeitos deste
Decreto, sdo os elementos que permitem compensar uma ou mais limitacdes
funcionais motoras, sensoriais ou mentais da pessoa portadora de deficiéncia,
com o objetivo de permitir-lhe superar as barreiras da comunicagao e da

mobilidade e de possibilitar sua plena inclusdo social (BRASIL, 2009);

2004 - No Decreto Federal n® 5296/2004 encontra-se o termo ajuda técnica e
salienta-se que sado “produtos, instrumentos, equipamentos ou tecnologia
adaptados ou especialmente projetados para melhorar a funcionalidade da
pessoa portadora de deficiéncia ou com mobilidade reduzida, favorecendo a
autonomia pessoal, total ou assistida” (BRASIL, 2004; 2016);

g) 2007 - Na Norma Internacional ISO 9999 (2007) encontra-se a TA como Ajudas

Técnicas e esta definida como: “[...] qualquer produto, instrumento, estratégia,
servico e pratica, utilizado por pessoas com deficiéncia e pessoas idosas,
especialmente produzidos ou geralmente disponiveis para prevenir,
compensar, aliviar ou neutralizar uma deficiéncia, incapacidade ou

desvantagem e melhorar a autonomia e a qualidade de vida dos individuos”;

h) 2007 - O Comité de Ajudas Técnicas (CAT) e a Secretaria Especial dos Direitos

Humanos da Presidéncia da Republica (SEDH) (2007) definiram a TA de forma
bem abrangente: “uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar,
que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos
que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e
participacdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade
reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusao

social”;

2008 - O Catalogo Nacional de Ajudas Técnicas de Portugal (CNAT, 2008)
apresenta como: “ajudas técnicas de qualquer produto, instrumento, estratégia,
servico e pratica utilizada por pessoas com deficiéncia e pessoas idosas,
especialmente produzida ou geralmente disponivel para prevenir, compensar,
aliviar ou neutralizar uma deficiéncia, incapacidade ou desvantagem e melhorar

a autonomia e a qualidade de vida dos individuos”;
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j) 2008 - O Instituto de Tecnologia Social - ITS (ITS; MICROSOFT, 2008) define
de modo conciso que a TA “é toda e qualquer ferramenta, recurso ou processo
utilizado com a finalidade de proporcionar uma maior independéncia e

autonomia a pessoa com deficiéncia ou dificuldades”;

k) 2008 — Hersh e Johnson (2008) do Center for International Rehabilitation
Research Information and Exchange (CIRRIE) conceituam que tecnologia
assistiva abrange tecnologias, equipamentos, dispositivos, aparelhos, servigos,
sistemas, processos e modificacbes ambientais, os quais sao utilizados por
pessoas com deficiéncia e/ou idosos para superar as barreiras sociais,
infraestruturas e outras, permitindo sua plena participacdo na sociedade e a

capacidade de realizar atividades com seguranca e facilidade;

) 2009 - Galvao Filho (2009b) explica que a TA concerne a qualquer recurso,
produto ou servico que favorega a autonomia, a atividade e a participacado da
pessoa com deficiéncia, o qual se encontra como forte aliado nas tecnologias
de informagédo e comunicagao. Deste modo, por meio da TA e tecnologia de
informagdo e comunicagédo, as pessoas até com graves comprometimentos
comegam a poder realizar atividades ou desempenhar tarefas que, até bem

recentemente, Ihes eram inalcancaveis;

m) 2013 - Conforme Bersch (2013), TA “é um termo ainda novo, utilizado para
identificar todo o arsenal de recursos e servicos que contribuem para
proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e

consequentemente promover vida independente e inclusao”.

3.3.2 Histéria da Tecnologia Assistiva

Pode-se considerar que os recursos orientados a Tecnologia Assistiva (TA)
existe ha muito tempo e acompanham a histéria do homem desde os primérdios,
pois qualquer instrumento que é utilizado como apoio, possibilitando executar uma
atividade, mesmo improvisado, assume as fungdes de TA. Neste contexto, Fritz
(2002) menciona o uso do cajado por Moisés e Aarao na histéria biblica, que tinham
mais de 80 anos de idade para atravessar o deserto de Egito ou para subir o Monte

Sinai (FRITZ, 2002). No entanto, os produtos da TA ganharam impulso somente em
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meados do século XX, juntamente com a Engenharia de Reabilitagdo devido a
necessidade de melhorar as proteses e orteses de milhares de soldados que
retornaram com deficiéncia fisica da Segunda Guerra Mundial s6 em 1940 (STORY
et al.,1998).

A partir da década de 1950, os centros de engenharia de reabilitacdo
buscaram solugbdes pesquisando areas de tecnologias e reabilitagdo, incluindo
questdes de mobilidade, comunicagao e transporte. Com isso, a area de engenharia
de reabilitacdo tornou-se especializada com fundamentacdo e aplicagcdo de
metodologias cientificas, cuja fungao, assiste tecnologicamente o usuario especifico
por meio de dispositivos de apoio, possibilitando aumentar as capacidades fisicas,
sensoriais e cognitivas, por conseguinte, proporcionando certa autonomia. Assim, o
objetivo comum entre a engenharia de reabilitacédo e a Tecnologia Assistiva esta em
reduzir as barreiras impeditivas para que pessoas com alguma limitagcdo possa
realizar a sua atividade.

Em 1994, a National Assembly of State Arts Agencies (NASAA, 1994) langa o
primeiro manual de “Design for Accessibility” juntamente com as instituicdes:
National Endowment for the Arts, National Endowment for the Humanities, Center for
the Performing Arts, MetLife Foundation e John F. Kennedy Center for the
Performing Arts, cujo o objetivo estava direcionado principalmente para pessoas
com deficiéncia e pessoas idosas para participar nos programas culturais, de modo
que o ambiente seja totalmente acessivel para todos os cidadaos americanos. Este
manual se constitui desde os aspectos de instalagdes, locais de encontros, consulta
em sites, impressao de materiais e nas atividades dos eventos culturais, para que
possibilite a participacao de todas as pessoas nas areas de ciéncias humanas, artes
e atividades culturas no pais, que sao providéncias tomadas devido ao quadro da
populacido apresentar a realidade de cinquenta e quatro milhdes de americanos com
deficiéncia e trinta e sete milhdes de idosos (com 65 anos ou mais).

Sassaki (2003) apresenta os estudos ambientais que explana a reconstituigao
histérica de integrar pessoas com deficiéncia e mobilidade reduzida nos paises
desenvolvidos, em termos de teoria de projetos e conceitos empregados nas

construgcdes ambientais, arquitetdnicas e produtos, conforme ilustrado no Quadro 6.
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Quadro 6 — A construgéo de ambiente e objetos em paises desenvolvidos.

Teoria de
. Definicao Periodo Foco Conceito Paradigma
Projeto
Adaptar os ambientes .
Década
Desenho obstrutivos. Para pos- Pessoas com - Integragéo
) de60e . Adaptabilidade
adaptavel construgdo. Ex: construir uma 20 deficiéncia (até 1979)
rampa provisoria
. ) Integragéo
Deixou de incorporar elementos
) ) (1980-1984)
obstrutivos nos projetos de .
Desenho Década Pessoas com
} produtos e ambientes. Para pre- o Acessibilidade B
acessivel - ) de 80 deficiéncia Incluséo
construcdo. Ex: construir uma .
(a partir de
rampa.
1985)
Projetados para todos. Para pré-
construgdo. Ex. construir uma Década
Desenho Pessoas com e
. rampa adequada para de 90 + L Universalidade Inclusdo
universal ) ) sem deficiéncia
cadeirantes, gestantes, idosos, século 21
etc.

Fonte: Baseado em SASSAKI, 2003; 2011.

Assim, Sassaki (2003) divide em trés periodos, e relata que:

a) No periodo de 1960 a 1970, a pratica do conceito era adaptabilidade,
onde aplicava-se o desenho adaptavel, ou seja, a fungédo era de adaptar
0s ambientes para as pessoas com deficiéncia, principalmente os locais
pods-construidos como prédios antigos que foram projetados sem conceitos
de acessibilidade. Sendo assim, inicia-se o paradigma com o termo
“integragao social”;

b) Na década de 80, a pratica do conceito passou para acessibilidade,
concebendo o projeto de desenho acessivel, cujo objetivo era de nao
inserir elementos obstrutivos nos projetos de produtos e ambientes, isto €,
os projetos de pré-construgao comegaram a focar no acesso das pessoas
com deficiéncia, e assim, o paradigma de integragao foi alterado para

“inclusao social’.
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c) A partir da década de 90, entra o conceito de universalidade que
concerne a pratica do projeto com desenho universal, em que os projetos
na pré-construcao sido definidos para o acesso a todos, portanto, focados
as pessoas sem e com deficiéncia. E, o paradigma prossegue com a

“inclusao social’.

Outra definicao préxima de TA é o principio do desenho universal, a qual a TA
atende as necessidades especificas dos individuos e o desenho universal tem a
visdo de atender a todos, logo, verifica-se que existe a diferenga entre o aspecto de
“‘universal” e de “apoio”. No entanto, Story et al. (1998) salientam que existem
produtos com pontos em comum, e a estrutura projetada possibilita atender a
maioria das pessoas, e ter mais a fungdo de Tecnologia Assistiva. Estes tipos de
dispositivos sdo normalmente constituidos de alta tecnologia, tais como software de
reconhecimento de voz. Portanto, Hersh (2010a) afirma que produtos com Design
Universal sao acessiveis e utilizaveis, tanto quanto possivel, constituindo um leque
de usuarios na maior medida possivel, sem a necessidade de adaptagcdo ou
necessidade de método ou conceito especializado.

Entretanto, leva-se em consideracdao a importancia da cooperacédo entre os
profissionais de areas diferentes, que podem contribuir na diversidade de atender o
usuario, quanto a investigacao de novos designers e aprofundamento nas técnicas
de reabilitagdo, ergonomia de deficiéncia e envelhecimento, assim como envolver
nos estudos de ambientes funcionais, seguro, atrativo e de expectativas de negécios
(OKUMURA, 2012; OKUMURA, CANCIGLIERI JUNIOR, 2014). Portanto, a TA é
resultado da aplicacdo dos avangos tecnoldgicos em areas conhecidas, cujos
dominios de profissionais de areas diferentes se interagem para restabelecer a
funcdo humana ou potencializar as habilidades das pessoas com deficiéncia, que
estende no ambito de fabricacdo, uso de equipamentos, de recursos ou de
estratégias. Assim, a aplicagado da TA aprimora o desempenho humano com tarefas

como de autocuidado e atividades profissionais (BRASIL, 2009).
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3.3.3 Produtos da Tecnologia Assistiva

Segundo Murphy (1999) e Bersch (2013), os produtos da TA em termos de
dispositivos ou recursos apresentam a classificagdo conforme os objetivos
funcionais e finalidades que se destinam, sendo assim, na Norma Técnica
Internacional — UNIT-ISO 9999 (2007) e no Programa de Certificacdo em Aplicagdes
da Tecnologia Assistiva — ATACP do College of Extended Learning and Center on
Disabilities, da California State University de Northridge, estdo relacionados
conforme a utilizacdo, prescrigao, estudo e pesquisa destes dispositivos e servicos,
e, oferecem ao mercado focos especificos de servigo e especializacdo. No Quadro 7

apresenta-se as classificacdes dos recursos da TA.

Quadro 7 — Classificagcao dos recursos da Tecnologia Assistiva.

N° CLASSIFICAGAO

Auxilios de mobilidade: a mobilidade pode ser auxiliada por bengalas, muletas, andadores,
01 | carrinhos, cadeiras de rodas manuais ou elétricas, scooters e qualquer outro veiculo,
equipamento ou estratégia utilizada na melhoria da mobilidade pessoal.

Orteses e proteses: proteses sdo pecas artificiais que substituem partes ausentes do corpo.
Orteses s&o colocadas junto a um segmento corpo, garantindo-lhe um melhor posicionamento,
02 estabilizagdo e/ou fungdo. Sdo normalmente confeccionadas sob medida e servem no auxilio
de mobilidade, de fungdes manuais (escrita, digitagao, utilizagdo de talheres, manejo de objetos
para higiene pessoal), corregao postural, entre outros.

Auxilios para a vida diaria e vida pratica: materiais e produtos que favorecem desempenho
autébnomo e independente em tarefas rotineiras ou facilitam o cuidado de pessoas em situagao
03 | de dependéncia de auxilio, nas atividades como se alimentar, cozinhar, vestir-se, tomar banho
e executar necessidades pessoais. Sdo exemplos os talheres modificados, suportes para
utensilios domésticos, roupas desenhadas para facilitar o vestir e despir, abotoadores, velcro,
recursos para transferéncia, barras de apoio, etc.

Projetos arquitetonicos para acessibilidade ou mobilidade pessoal: projetos de edificagao
e urbanismo que garantem acesso, funcionalidade e mobilidade a todas as pessoas,
04 independente de sua condigao fisica e sensorial. Adaptagdes estruturais e reformas na casa
e/ou ambiente de trabalho, através de rampas, elevadores, adaptagdes em banheiros,
mobiliario entre outras, que retiram ou reduzem as barreiras fisicas.

Sistemas de controle de ambiente: Através de um controle remoto, as pessoas com
limitagdes motoras, podem ligar, desligar e ajustar aparelhos eletro-eletrbnicos como a luz, o
som, televisores, ventiladores, executar a abertura e fechamento de portas e janelas, receber e
fazer chamadas telefénicas, acionar sistemas de seguranga, entre outros, localizados em seu
05 quarto, sala, escritério, casa e arredores. O controle remoto pode ser acionado de forma direta
ou indireta e neste caso, um sistema de varredura é disparado e a selegdo do aparelho, bem
como a determinagao de que seja ativado, se dara por acionadores (localizados em qualquer
parte do corpo) que podem ser de pressdo, de tragao, de sopro, de piscar de olhos, por
comando de voz etc.




91

Comunicagao Aumentativa e Alternativa: Destinada a atender pessoas sem fala ou escrita
funcional ou em defasagem entre sua necessidade comunicativa e sua habilidade em falar e/ou
escrever. Recursos como as pranchas de comunicagao, construidas com simbologia grafica
06 (BLISS, PCS e outros), letras ou palavras escritas, sao utilizados pelo usuario da CAA para
expressar suas questbes, desejos, sentimentos, entendimentos. A alta tecnologia dos
vocalizadores (pranchas com produgédo de voz) ou o computador com softwares especificos,
garantem grande eficiéncia a fungao comunicativa.

Adaptagcoes em veiculos: acessérios e adaptagbes que possibilitam uma pessoa com
o7 | deficiéncia fisica dirigir um automovel, facilitadores de embarque e desembarque como
elevadores para cadeiras de rodas (utilizados nos carros particulares ou de transporte coletivo),
rampas para cadeiras de rodas, servigos de auto- escola para pessoas com deficiéncia.

Auxilio de equipamentos para melhorar o ambiente, ferramentas e maquinas, como
recursos de acessibilidade ao computador: conjunto de hardware e software especialmente
idealizado para tornar o computador acessivel, no sentido de que possa ser utilizado por
08 | pessoas com privagdes sensoriais e motoras. S&o exemplos de equipamentos de entrada os
teclados modificados, os teclados virtuais com varredura, mouses especiais e acionadores
diversos, softwares de reconhecimento de voz, ponteiras de cabega por luz entre outros. Como
equipamentos de saida pode-se citar o sintetizador de voz, monitores especiais, os softwares
leitores de texto (OCR), impressoras braile e linha braile.

Adequacgao postural: ter uma postura estavel e confortavel € fundamental para que se consiga
um bom desempenho funcional. Fica dificil a realizagdo de qualquer tarefa quando se esta
inseguro com relagao a possiveis quedas ou sentindo desconforto. Um projeto de adequacgao
postural diz respeito a selegdo de recursos que garantam posturas alinhadas, estaveis e com
boa distribuicdo do peso corporal. Individuos cadeirantes, por passarem grande parte do dia
09 | huma mesma posigao, serdo os grandes beneficiados da prescricdo de sistemas especiais de
assentos e encostos que levem em consideragdo suas medidas, peso e flexibilidade ou
alteragdes musculo-esqueléticas existentes. Adequagao postural diz respeito a recursos que
promovam adequagbes em todas as posturas, deitado, sentado e de pé, portanto, as
almofadas no leito ou os estabilizadores ortostaticos, entre outros, também podem fazer parte
deste capitulo da TA.

Auxilios para cegos ou para pessoas com visao subnormal: equipamentos que visam a
autonomia das pessoas com deficiéncia visual na realizagdo de tarefas como: consultar o
relégio, usar calculadora, verificar a temperatura do corpo, identificar se as luzes estdo acesas
10 | ou apagadas, cozinhar, identificar cores e pegas do vestuario, verificar press&o arterial,
identificar chamadas telefénicas, escrever, ter mobilidade independente etc. Inclui também
auxilios opticos, lentes, lupas e telelupas; os softwares leitores de tela, leitores de texto,
ampliadores de tela; os hardwares como as impressoras braile, lupas eletrbnicas, linha braile
(dispositivo de saida do computador com agulhas tateis) e agendas eletrdnicas.

Auxilios para pessoas com surdez ou com déficit auditivo: auxilios que inclui varios
1 equipamentos (infravermelho, FM), aparelhos para surdez, telefones com teclado-teletipo
(TTY), sistemas com alerta tactil-visual, entre outros.

Fonte: Baseado em UNIT-ISO 9999, 2007; BERSCH, 2013.

Nestes termos, podem-se considerar dispositivos da TA, desde artefatos
simples, como uma bengala de apoio, talheres adaptados ou um lapis com uma
empunhadura mais grossa para facilitar a preensao, até sofisticados programas
especiais de computador que visam a acessibilidade (ITS; MICROSOFT, 2008;
BERSCH, 2013).
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No Brasil, o Sistema Unico de Saude (SUS) tem concessoras cadastradas de
dispositivos de TA, como de orteses, protese, cadeira de roda, bengala, saco de
colostomia e outros, que sao distribuidos na Unidade Basica de Saude, conforme a
densidade populacional no territério nacional, e sdo repassados gratuitamente para

populagdo com necessidades destes recursos (BRASIL, 2014).

3.3.4 Usuarios de Tecnologia Assistiva

Conforme Brasil (2009; 2016), os usuarios de Tecnologia Assistiva sao
pessoas “‘com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social’. Dentro do
embasamento tedrico, encontram-se também designados para pessoas com
necessidades especiais (PNE), que demandam recursos, atendimento ou apoio
diferenciado para alcangar a sua autonomia. Entre as pessoas com alguma
necessidade especifica para realizar alguma tarefa, estdo pessoas com deficiéncia,
gestante, lactantes, idosa e outras com alguma limitagdo fisica, sensorial ou
cognitiva. Observa-se que nem todas as pessoas idosas ou gestantes sdo usuarios
de recursos de TA.

Apesar do avango da tecnologia permitir o prolongamento da idade,
aumentam a frequéncia da populagdo com pelo menos uma deficiéncia investigada
na faixa etaria a partir dos 45 anos, e também, aumentam os pacientes com mais 60
anos para atendimentos de doengas crénicas ou com multiplas patologias, ou
doencgas degenerativas (EMANUEL, 2014). Veras (2009) atribui a longevidade das
pessoas como parte da gerontologia contemporanea, que é considerado um
fendbmeno mundial com repercussdes nas areas sociais e econOmicas. Para a
antropologa Debert (1999), o envelhecimento contemporadneo traz novas
expectativas de consumos e estilos de vida adequados, os quais, para estes
usuarios idosos “as rugas ou a flacidez se transformam em indicios de lassitude
moral e devem ser tratadas com a ajuda dos cosméticos, da ginastica, das
vitaminas, da industria do lazer’. Assim, a autora desassocia a idade cronolégica
com os aspectos de envelhecimento e incapacidades, pois dependem da classe
social, econbmica e fatos que influenciam durante os anos vividos para se

considerar uma pessoa idosa saudavel ou debilitada, tal qual, ndo existe definicdo
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ou classificagdo para tipo de envelhecimento e desconhece o momento que
apresenta o desgaste fisico do corpo humano. Assim, algumas caracteristicas
podem-se assemelhar a de pessoas com deficiéncia (PcD). Porquanto, nesta
pesquisa direciona-se o usuario da TA ao tipo de deficiéncia de pessoas com

deficiéncia (PcD).

3.3.4.1 Terminologia e Trajetéria Histérica sobre Pessoas com Deficiéncia

Em relagao a terminologia para referenciar a deficiéncia das pessoas, Sassaki
(2003) aborda o assunto, de modo que a linguagem nao expresse discriminagao,
seja voluntariamente ou involuntariamente. Porém, as denominag¢des encontradas e
utilizadas, por influéncia do Movimento Internacional de Pessoas com Deficiéncia, as
pessoas com alguma limitagao fisica, mental ou sensorial sdo: pessoa portadora de
deficiéncia, pessoa com necessidades especiais e pessoa especial.

Perante a expressao “pessoa com necessidades especiais” acolhe pessoas
com deficiéncia, idosos, gestantes e outros que necessite de um atendimento ou
apoio diferenciado. Assim como, o termo “pessoa portadora de deficiéncia”, o qual é
concordado em nivel internacional, e usado para identificar o segmento, porém
Sassaki (2003) afirma que a pessoa nao porta uma deficiéncia como se fosse um
chapéu que se retira, e em seguida, num momento posterior recoloca-lo; por isso,
estabelece o termo “pessoa com deficiéncia” e a sigla “PcD”.

Nestes termos, Sassaki (2003) afirma que estas denominag¢des demonstram
“‘uma transformacéao de tratamento que vai da invalidez e incapacidade a tentativa de
nominar a caracteristica peculiar da pessoa, sem estigmatiza-la”, assim como, as
terminologias utilizadas residem no fato de que cada época coloca o significado
compativel com os valores vigentes em cada sociedade, enquanto que, esta evolui
em seu relacionamento com as pessoas que possuem este ou aquele tipo de

deficiéncia.
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Sassaki (2003) descreve a trajetoria dos termos utilizados ao longo da histéria

no Brasil em atencao a PcD, conforme o Quadro 8.

Quadro 8 - Trajetéria dos termos utilizados ao longo da histéria para pessoas com deficiéncia no

Brasil.
EPOCA

No comego da histéria,
durante séculos. Romances,

nomes de instituigdes, leis,
midia e outros meios
mencionavam “os invalidos”.
Exemplos: ‘A reabilitagéo

profissional visa a proporcionar
aos beneficiarios invélidos...”
(Decreto federal n® 60.501, de
14/3/67, dando nova redagéo
ao Decreto n° 48.959-A, de
19/9/60).

Século 20 até * 1960.
“Derivativo para incapacitados”
(Shopping News, Coluna
Radioamadorismo, 1973).

“Escolas para criangas
incapazes” (Shopping News,
13/12/64).

Apés a | e a Il Guerras
Mundiais, a midia usava o
termo assim: “A  guerra
produziu incapacitados”, “Os
incapacitados agora exigem

reabilitagao fisica”.

De + 1960 até * 1980.

“Criangas defeituosas na Gra-

Bretanha tem educacéao
especial” (Shopping  News,
31/8/65).

No final da década de 50, foi

fundada a Associacédo de
Assisténcia a Crianga
Defeituosa - AACD (hoje
denominada Associacédo de
Assisténcia a Crianga
Deficiente).

Na década de 50 surgiram as
primeiras unidades da
Associagcao de Pais e Amigos
dos Excepcionais - APAE.

TERMOS E SIGNIFICADOS

“Os invalidos”. O termo
significava “individuos sem valor”.
Em pleno século 20, ainda se
utilizava este termo, embora ja
sem nenhum sentido pejorativo.

Outro

exemplo:

“Invalidos insatisfeitos com lei
relativa aos ambulantes” (Diario
Popular, 21/4/76).

“Os incapacitados”. O termo
significava, de inicio, “individuos
sem capacidade” e, mais tarde,
evoluiu e passou a significar
‘individuos ~ com  capacidade
residual”. Durante varias
décadas, era comum o uso deste
termo para designar pessoas
com deficiéncia de qualquer
idade. Uma variagao foi o termo
“os incapazes”, que significava
“individuos que ndo sdo capazes”
de fazer algumas coisas por
causa da deficiéncia que tinham.

“Os defeituosos”. O termo
significava “individuos com
deformidade” (principalmente
fisica).

“os deficientes”. Este termo
significava “individuos com
deficiéncia” fisica, intelectual,

auditiva, visual ou multipla, que
os levava a executar as fungdes
basicas de vida (andar, sentar-
se, correr, escrever, tomar banho
etc.) de uma forma diferente
daquela como as pessoas sem

deficiéncia  faziam. E isto
comegou a ser aceito pela
sociedade.

“os excepcionais”. O termo
significava “individuos com

deficiéncia intelectual”.

VALOR DA PESSOA

Aquele que tinha deficiéncia
era tido como socialmente
inutil, um peso morto para a
sociedade, um fardo para a
familia, alguém sem valor
profissional.

Outros exemplos:

“Servidor invalido pode voltar”
(Folha de S. Paulo, 20/7/82).
“Os cegos e o invalido” (IstoE,
717/99).

Foi um avango a sociedade
reconhecer que a pessoa com
deficiéncia poderia ter
capacidade residual, mesmo
que reduzida.

Mas, ao mesmo tempo,
considerava-se que a
deficiéncia, qualquer que

fosse o tipo, eliminava ou
reduzia a capacidade da
pessoa em todos os
aspectos: fisico, psicologico,
social, profissional etc.

A sociedade passou a utilizar
estes trés termos, que
focalizam as deficiéncias em
si sem reforgarem o que as
pessoas nao conseguiam
fazer como a maioria.
Simultaneamente, difundia-se
o movimento em defesa dos
direitos das pessoas
superdotadas (expressao
substituida por “pessoas com
altas habilidades” ou
“‘pessoas com indicios de
altas habilidades”). 0]
movimento mostrou que o
termo “os excepcionais” nao
poderia referir-se
exclusivamente aos que
tinham deficiéncia intelectual,
pois as pessoas com



De 1981 até * 1987. Por
pressdo das organizagdes de
pessoas com deficiéncia, a
ONU deu o nome de “Ano
Internacional das Pessoas
Deficientes” ao ano de 1981. E
o mundo achou dificil comecgar
a dizer ou escrever “pessoas
deficientes”. O impacto desta
terminologia foi profundo e
ajudou a melhorar a imagem
destas pessoas.

De + 1988 até + 1993.

Alguns lideres de organizagdes
de pessoas com deficiéncia
contestaram o termo “pessoa
deficiente” alegando que ele
sinaliza que a pessoa inteira é
deficiente, o que era inaceitavel
para eles.

De * 1990 até hoje. O art. 5°
da Resolugdo CNE/CEB n° 2,
de 11/9/2001, explica que as
necessidades especiais
decorrem de trés situagoes,
uma das quais envolvendo
dificuldades vinculadas a
deficiéncias e dificuldades nao-

vinculadas a uma causa
organica.

Mesma época acima.
Surgiram expressdes como
“criangas especiais”, “alunos
especiais”, “pacientes

especiais” e assim por diante
numa tentativa de amenizar a
contundéncia da palavra
“deficientes”.

“Pessoas deficientes”. Pela
primeira vez em todo o mundo, o
substantivo “deficientes” (como
em “os deficientes”) passou a ser
utilizado como adjetivo, sendo-
Ihe acrescentado o substantivo
“pessoas”.

A partir de 1981, nunca mais se
utilizou a palavra “individuos”
para se referir as pessoas com
deficiéncia.

“Pessoas portadoras de
deficiéncia”. Termo que,
utilizado somente em paises de
lingua portuguesa, foi proposto
para substituir o termo “pessoas
deficientes”.

Pela lei do menor esforgo, logo
reduziram este termo para
“portadores de deficiéncia”.

“Pessoas com necessidades

especiais”. O termo surgiu
primeiramente para substituir
“deficiéncia” por “necessidades
especiais”, alterado para a
expressao “portadores de
necessidades especiais”.

Depois, esse termo passou a ter
significado proprio sem substituir
o] nome “pessoas com
deficiéncia”.

“Pessoas especiais”. O termo
apareceu como uma forma
reduzida da expressao “pessoas

com necessidades especiais”,
constituindo  um  eufemismo
dificilmente aceitavel para
designar um segmento
populacional.
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superdotagao também sao
excepcionais por estarem na
outra ponta da curva da
inteligéncia humana.

Foi atribuido o] valor
“pessoas” aqueles que tinham
deficiéncia, igualando-os em
direitos e dignidade a maioria
dos membros de qualquer
sociedade ou pais.

A Organizagdo Mundial de

Saude (OMS) langou em
1980 a Classificagao
Internacional de

Impedimentos, Deficiéncias e
Incapacidades, mostrando
que estas trés dimensodes
existem simultaneamente em
cada pessoa com
deficiéncia.

O “portar uma deficiéncia”
passou a ser um valor
agregado a pessoa. A
deficiéncia passou a ser um
detalhe da pessoa. O termo
foi adotado nas Constitui¢cdes
federal e estaduais, e em
todas as leis e politicas
pertinentes ao campo das
deficiéncias. Conselhos,
coordenadorias e
associagbes passaram a
inclur o termo em seus
nomes oficiais.

De inicio, “necessidades
especiais” representava
apenas um novo termo.

Depois, com a vigéncia da

Resolugao n° 2,
“necessidades especiais”
passou a ser um valor

agregado tanto a pessoa com
deficiéncia quanto a outras
pessoas.

(0] adjetivo “especiais”
permanece como uma
simples palavra, sem agregar
valor diferenciado as pessoas
com deficiéncia. O “especial”
nao €& qualificativo exclusivo
das pessoas que tém
deficiéncia, pois ele se aplica
a qualquer pessoa.



Em junho de 1994. A
Declaragdo de Salamanca
preconiza a educagao inclusiva
para todos, tenham ou ndo uma
deficiéncia.

Em maio de 2002. Frei Betto
escreveu no jornal O Estado de
S.Paulo um artigo em que
propde o termo “portadores de
direitos especiais” e a sigla
PODE.

Alega o proponente que o
substantivo “deficientes” e o
adjetivo “deficientes” encerram
o significado de falha ou
imperfeicdo enquanto que a
sigla PODE exprime
capacidade.

O artigo, ou parte dele, foi
reproduzido em revistas
especializadas em assuntos de
deficiéncia.

De * 1990 até hoje e além.

A década de 90 e a primeira
década do século 21 e do
Terceiro Milénio estdo sendo
marcadas por eventos
mundiais, liderados por
organizagbes de pessoas com
deficiéncia.

Fonte: SASSAKI, 2003.

“Pessoas com deficiéncia” e
pessoas sem deficiéncia, quando
tiverem necessidades
educacionais especiais e se
encontrarem segregadas, tém o
direito de fazer parte das escolas

inclusivas e da sociedade
inclusiva.

“Portadores de direitos
especiais”. O termo e a sigla
apresentam problemas que

inviabilizam a sua adogdo em
substituicdo a qualquer outro
termo para designar pessoas que
tém  deficiéncia. O  termo
‘portadores” ja vem sendo
questionado por sua aluséo a
“carregadores”, pessoas que
“portam” (levam) uma deficiéncia.
O termo “direitos especiais” é
contraditério porque as pessoas
com deficiéncia exigem
equiparagcao de direitos e néo
direitos especiais. E mesmo que
defendessem direitos especiais,
o nome “portadores de direitos
especiais” nao poderia ser
exclusivo das pessoas com
deficiéncia, pois qualquer outro
grupo vulneravel pode reivindicar
direitos especiais.

“Pessoas com deficiéncia”
passa a ser o termo preferido por
um numero cada vez maior de
adeptos, boa parte dos quais é
constituida por pessoas com
deficiéncia que, no maior evento
(“Encontrdao”) das organizagdes
de pessoas com deficiéncia,
realizado no Recife em 2000,
conclamaram o publico a adotar
este termo. Elas esclareceram
que nao sao ‘“portadoras de
deficiéncia” e que n&o querem
ser chamadas com tal nome.
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O valor agregado as pessoas
€ o de elas fazerem parte do
grande segmento dos
excluidos que, com o seu
poder pessoal, exigem sua

inclusdio em todos o©s
aspectos da vida da
sociedade. Trata-se do
empoderamento.

Nao ha valor a ser agregado
com a adogao deste termo,
por motivos expostos na
coluna ao lado e nesta.

A sigla PODE, apesar de
lembrar “capacidade”,
apresenta problemas de uso:
1) Imaginem a midia e outros
autores escrevendo ou
falando assim: “Os Podes de
Osasco terdo audiéncia com
o Prefeito...”, “A Pode Maria
de Souza manifestou-se a
favor...”, “A sugestao de José
Mauricio, que é um Pode,
pode ser aprovada hoje...”
2) Pelas normas brasileiras
de ortografia, a sigla PODE
precisa ser grafada “Pode”.

Norma: Toda sigla com mais
de 3 letras pronunciada como
uma palavra deve ser grafada
em caixa baixa com excegao
da letra inicial.

Os valores agregados as
pessoas com deficiéncia sao:

1) o do empoderamento [uso
do poder pessoal para fazer
escolhas, tomar decisbes e
assumir o controle da
situagcdo de cada um] e

2) o da responsabilidade de
contribuir com seus talentos
para mudar a sociedade rumo

a inclusao de todas as
pessoas, com ou sem
deficiéncia.
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Diante do contexto baseado no modelo social de direitos humanos,
independente da limitagdo funcional, somado ao advento da Convengao sobre os
Direitos das Pessoas com Deficiéncia da ONU, foi estabelecido no ambito da
legislagao brasileira como “parametro valorativo do ordenamento juridico brasileiro, e
assim a positivagdo da expressao traduzida para a lingua portuguesa como pessoa
com deficiéncia” (SASSAKI, 2003; BRASIL, 2004).

Deste modo, no Brasil (2007) consta a definigdo de deficiéncia, que é toda
perda ou anormalidade de uma estrutura ou fungédo psicoldgica, fisioldgica ou
anatbmica que gere incapacidade para o desempenho de atividade, dentro do
padrao considerado normal para o ser humano; e, deficiéncia permanente, aquela
que ocorreu ou se estabilizou durante um periodo de tempo suficiente para nao
permitir recuperacdo ou ter probabilidade de que se altere, apesar de novos

tratamentos.

3.3.4.2 Estatistica de pessoas com deficiéncia e pessoas idosas

Conforme o resultado preliminar do censo demografico do ano 2010 (IBGE,
2011, 2012; BRASIL, 2012), 45 milhdes de pessoas declararam ter pelo menos uma
das deficiéncias investigadas, que correspondem a 23,9% do total da populagao
brasileira (190 milhdes). O Quadro 9 apresenta PcD classificada por tipo de

deficiéncia e conforme o critério aplicado no ano de 2010.

Quadro 9 — Pessoas com deficiéncia por tipo de deficiéncia.

Deficiéncia Intelectual /

Grau de Deficiéncia Deficiéncia Deficiéncia
Deficiéncia Visual Auditiva Motora Mental
Néo consegue de 528.624 347.481 740.456 - n&o aplica-
modo algum
Grande 6.056.684 1.799.885 3.701.790
dificuldade - nao aplica-
Alguma 29.206.180 7.574.797 8.831.723 _
dificuldade - nao aplica-
Total 35.791.488 9.722.163 13.273.969 2.617.025

Pelo menos uma das deficiéncias investigada: 45.623.910

Fonte: Baseada no IBGE (2011; 2012), BRASIL (2012).
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Na anadlise por grupo de idade referente a proporgdo de pessoas com pelo
menos uma deficiéncia ou incapacidade, no Censo de 2010 (IBGE, 2012; BRASIL,
2012), consta que entre criancas de 0 a 14 anos de idade, 7,53% delas apresenta
pelo menos um tipo de deficiéncia. Essa proporgéao passa a 24,94% das pessoas em
idade ativa (15 a 64 anos). Mais da metade das pessoas de 65 anos ou mais
(67,73%) declararam ter pelo menos uma deficiéncia investigada, sendo 41,81%
apresentando situacao de deficiéncia severa. O crescimento da proporcao se verifica
com a idade, e € consequéncia do aumento das limitagdes nas atividades, o que
decorre do envelhecimento.

Desta forma, na composicdo da piramide etaria, conforme apresentado na
Figura 17, do total de pessoas com pelo menos um tipo de deficiéncia, constata-se
que o maior numero absoluto de pessoas com deficiéncia encontra-se na populacao
de 40 a 49 anos de idade, especialmente a feminina, e aumenta a proporcédo de

deficiéncias investigadas conforme o avango da idade.

Figura 17 — Composicédo etaria da populagdo com pelo menos uma deficiéncia e proporgdo de
pessoas com pelo menos uma das deficiéncias investigadas por idade no Brasil no ano de 2010.

Pessoas com pelo menos uma deficiénciapor idade

80 ou mais
75 a 79 anos
70 a 74 anos
65 a 69 anos
60 a 64 anos
55 a 59 anos
50 a 54 anos
45 a 49 anos
40 a 44 anos
35 a 39 anos
30 a 34 anos
25 a 29 anos
20 a 24 anos
152 19 anos

80,61%

29,19%

18,65%

15,55% PERCENTUAL DE PESSOAS COM PERCENTUAL DE PESSOAS COM PELO MENOS
DEFICIENCIA SEVERA NA POPULAGAO 41.81% UMAS DAS DEFICIENCIAS INVESTIGADAS NA

13,90% RESIDENTE, POR GRUPOS DE IDADE ; POPULAGAO RESIDENTE, POR GRUPOS DE IDADE

12,85% 4 67,73%

11,88%

11,22%

7,67%

2,79%

10 a 14 anos 7,13% 24,94%

-

0 a 14 anos 15 a 64 anos 650umais 0a 14 anos 15 a 64 anos 65 ou mais

5a9ganos 7,53%

0adanos

Fonte: IBGE,2011;2012, BRASIL, 2012.

Logo, existem no Brasil, cerca de 4,5 milhdes de pessoas de 40 a 49 anos
com pelo menos uma deficiéncia investigada. A populagdo feminina superou a
masculina em 5,3 pontos percentuais, o correspondente a 19 milhdes (21,2%)
homens e 25 milhdes (26,5%) mulheres. Neste caso, predomina o grupo de pessoas

com pelo menos alguma dificuldade de enxergar. Quanto as dificuldades para ouvir
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ou de locomogao, 0s grupos mais numerosos sao os de pessoas de 60 a 69 anos de
idade. Neste aspecto, destaca-se que a propor¢cao de pessoas com deficiéncia
aumenta com a idade, passando de 4,3% nas criangas até 14 anos, para 54% do
total das pessoas com idade superior a 65 anos. Logo, a medida que a estrutura da
populacao esta mais envelhecida, a proporcado de pessoas com deficiéncia aumenta.

Em 2008, a PNAD — Pesquisa Nacional por Amostragem por Domicilio fez
uma pesquisa e apresentou a estimativa de que existam aproximadamente 19
milhdes de pessoas idosas no Brasil, cuja populagdo masculina é cerca de 9
milhdes, e 10 milhdes de feminina (BRASIL, 2010). Consta na pesquisa que entre
populagdo idosa 70% das pessoas vivem de forma independente e,
aproximadamente 20% apresentam alguma deficiéncia ou incapacidade para
realizar alguma atividade cotidiana.

No PNAD, as proje¢des apontam que no ano de 2020 a populagéo de pessoa
idosa chegara aproximadamente a 32 milhdes de pessoas no Brasil,
correspondendo em torno de 15% da populacéo total, com expectativa de ser a
sexta populacdo com o maior numero de idosos no mundo. Portanto, para o
Departamento de A¢des Programaticas e Estratégicas existem questdes acerca do
envelhecimento da populagdo que envolvem assuntos culturais, sociais, econémicas
e principalmente na saude que podem influenciar o impacto na sociedade; ou seja,
buscam-se as condi¢bes fisicas e organicas, de trabalho e renda, de atividade
cultural, e apoio familiar e da comunidade (BRASIL, 2010).

Conforme a estimativa da projecdo da populagao do Brasil, a esperanca de
vida ao nascer, resultante do processo de interpolagao/proje¢ao, para o ano de 2050
estd projetada para 81,3 anos, chegando em 2100 em 84,3 anos, conforme
apresentado no Grafico 2, IBGE (2008, 2014). Nesta projecdo consideram-se 0s
avangos da medicina e as melhorias nas condi¢cdes gerais de vida da populagao,
que repercutiram no sentido de elevar a expectativa de vida ao nascer. No entanto,
aumentam também o numero de usuarios de Tecnologia Assistiva devido ao
desgaste fisiolégico do corpo humano, que reduz a mobilidade fisica e sensorial
necessitando de dispositivos de apoio e servigos de profissionais saude. O médico
oncologista e bioeticista Ezekiel Emanuel (2014) alerta que houve o aumento de
expectativa de vida com patologias, diminuicdo dos anos sem patologias e
acréscimo dos casos de perdas funcionais. Entre as perdas funcionais, incluem-se a

deficiéncia fisica e deficiéncia mental como depressdo e deméncia. Além disso,
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Emanuel (2014) afirma que o envelhecimento diminui o potencial de capacidade
criativa e a contribuicdo de produtividade do individuo, que fica mais lenta. No
entanto, o Estatuto do ldoso (BRASIL, 2016) assegura para pessoa idosa, “com
absoluta prioridade, a efetivacdo do direito a vida, a saude, a alimentacdo, a
educacgao, a cultura, ao esporte, ao lazer, ao trabalho, a cidadania, a liberdade, a
dignidade, ao respeito e a convivéncia familiar e comunitaria”, incentivando a melhor
das condi¢cbes de acessibilidade e uso de produtos e servigos de Tecnologia

Assistiva.

Grafico 2 — Estimativas e projegcado da esperanga de vida ao nascer — Brasil 1940 a 2100.
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Fonte: IBGE, 2008.

Neste estudo de projegcdo da populagdo, observa-se que a taxa de
crescimento da populagao diminuiu de 3,04% ao ano, no periodo 1950-1960, para
1,05% ao ano, em 2008, e podera alcangcar a -0,291%, em 2050, com uma
populacdo projetada em 215,3 milhdes de habitantes, para isto, foi colocada a
hipétese que o nivel limite se estabilizaria em 1,5 filhos por mulher. Verifica-se que a
fecundidade no Brasil foi diminuindo ao longo dos anos, basicamente como
consequéncia das transformacdes ocorridas na sociedade brasileira, pois até 1960,
a taxa de fecundidade total, estimada para o Pais, era ligeiramente superior a 6
filnos por mulher, por isso, a fecundidade limite brasileira seria em torno de 1,5 filhos

por mulher, valor alcancado entre o ano de 2027 e 2028.
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Neste sentido, percebe-se que a relacdo combinada da redugao dos niveis da
fecundidade e da mortalidade no Brasil tem modificado no padrdo etario da
populacédo. Deste modo, o envelhecimento populacional caracteriza-se pela reducao
da participacao relativa de criangas e jovens, acompanhada do aumento do peso
proporcional dos adultos e, particularmente, de pessoas idosas. A revisédo, a partir
de 2008, a projegcao mostrou que em 2008 as criangcas de 0 a 14 anos de idade
correspondiam a 26,47% da populagéao total, o contingente com 65 anos ou mais de
idade representava 6,53%. Em 2050, o primeiro grupo representara 13,15%, ao

passo que a populacgao idosa ultrapassara os 22,71% da populagao total.

3.3.4.3 Tipos de Deficiéncias

Em vista dos usuarios de dispositivos de TA, que tém a finalidade de
utilizacdo do produto para compensar, aliviar ou neutralizar a deficiéncia,
incapacidade ou desvantagem, definem-se estes trés termos, conforme a ISO
9999:2007 e o documento de International Classification of Impairment, Disability
and Handicap (WHO, 1980) da Organizagdo Mundial da Saude - OMS, a seguir:

a) a deficiéncia € considerada uma condicdo de auséncia ou nao
funcionamento adequado de parte de corpo, ou seja, para toda perda ou
anormalidade de uma estrutura ou fungado psicolédgica, fisioldgica ou
anatbmica que gere incapacidade para o desempenho de atividade, dentro do

padrao considerado normal para o ser humano;

b) a incapacidade é uma dificuldade ou impossibilidade de realizar uma agéao

pretendida; e

c) a desvantagem é uma privagao da participagdo social, em igualdade de

direitos e condigdes.
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Conforme Decreto Federal n° 5.296/2004 (BRASIL, 2004), ITS e Microsoft

(2008), Brasil (2007), os tipos e classificacdo de deficiéncia sao:

a)

Deficiéncia fisica: E a alteracdo completa ou parcial de um ou mais
segmentos do corpo humano, acarretando o comprometimento da fungéo
fisica, apresentando-se sob a forma de paraplegia, paraparesia, monoplegia,
monoparesia, tetraplegia, tetraparesia, triplegia, triparesia, hemiplegia,
hemiparesia, ostomia, amputacao ou auséncia de membro, paralisia cerebral,
nanismo, membros com deformidade congénita ou adquirida, exceto as
deformidades estéticas e as que ndo produzam dificuldades para o

desempenho de fungdes;

Deficiéncia auditiva: E a perda bilateral, parcial ou total, de 41 decibéis (dB)
ou mais, aferida por audiograma nas frequéncias de 500Hz, 1.000Hz,
2.000Hz e 3.000Hz;

Deficiéncia visual: Conceitua-se:

» Cegueira — na qual a acuidade visual é igual ou menor que 0,05 no melhor

olho, com a melhor correcao 6ptica;

 Baixa Visao — significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com

a melhor correcao optica;

» Os casos nos quais a somatodria da medida do campo visual em ambos os

olhos for igual ou menor que 60°;

* Ou a ocorréncia simultanea de quaisquer das condicdes anteriores.
Ressaltamos a inclusdo das pessoas com baixa visdo a partir da edigao do
Decreto n° 5.296/04. As pessoas com baixa visdo sdo aquelas que, mesmo
usando oculos comuns, lentes de contato, ou implantes de lentes intra-
oculares, ndo conseguem ter uma visao nitida. As pessoas com baixa viséo
podem ter sensibilidade ao contraste, percepcdo das cores e intolerancia a

luminosidade, dependendo da patologia causadora da perda visual.

Deficiéncia intelectual: conceitua-se como deficiéncia intelectual o
funcionamento intelectual significativamente inferior a média, com
manifestacdo antes dos 18 anos e limitagcbes associadas a duas ou mais

areas de habilidades adaptativas, tais como: comunicacio; cuidado pessoal;
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habilidades sociais; utilizacdo dos recursos da comunidade; saude e

seguranca; habilidades académicas; lazer; e trabalho.

e) Deficiéncia multipla: conceitua-se como defici€ncia multipla a associacéo de

duas ou mais deficiéncias.

3.3.4.4 Inclusao Social: pessoas com deficiéncia e pessoas idosas

O paradigma de incluséo se iniciou em torno do ano 1985, surgindo os termos
“inclusdo social”, “inclusdo escolar”, “inclusao racial”, “inclusao digital” e outros, que
estdo presentes nos dias hoje para o grupo de pessoas discriminadas e excluidas da
sociedade (SASSAKI, 2003), ou seja, existem pessoas excluidas, que ainda nao
frequentam espacos sociais, publicos e privados, devido a falta de interagdes entre
as pessoas e deparar com barreiras arquitetdnicas, atitudinais, de acessibilidade,
comunicacionais entre outras.

No entanto, Schwarz e Haber (2009) alertam que o processo da incluséao
avanca e se estende para um maior entendimento sobre essa populacao, seu perfil,
suas necessidades especificas, expectativas e percepcao de sua realidade concreta.
Desta forma, o convivio entre pessoas com e sem deficiéncia se torna mais
frequente, a legislagdo assume papel coadjuvante e, naturalmente, orienta-se para
conviver com a diversidade humana.

Em relacédo a atuacgao profissional, a reserva legal de cargos promulgada em
1991, conhecida como Lei de Cotas, € uma exigéncia que as empresas sao
obrigadas a cumprir preenchendo a vaga com PcD, e para isso, Schwarz e Haber
(2009) recomendam para adotar a garantia de oportunidades iguais aos
colaboradores, e o gestor deve estar consciente das particularidades e dos direitos
da pessoa com deficiéncia, assim como, compreender que ter uma deficiéncia nao
faz daquele individuo um profissional melhor ou pior do que aquele sem deficiéncia
fisica, sensorial ou intelectual. No entanto, mesmo passado mais de 20 anos com a
Lei de Cotas, ainda existem muitos obstaculos e providéncias a serem tomadas.
Tanto que a Lei 18.419 (2015) — Estatuto da Pessoa com Deficiéncia do Estado do
Parana, menciona sobre o desenvolvimento de projetos que recomenda “a criagéo e
implantagdo de programas de cursos técnicos e profissionalizantes direcionados as
pessoas com deficiéncia, possibilitando sua inclusdo no mercado de trabalho de

modo a atender as suas especificidades”.
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Outra questao, que passa por fase de transicao, € a inclusdo escolar de PcD,
que Ferreira (2009) afirma que os jovens e adultos com deficiéncia constituem hoje
ampla parcela da populacdo de analfabetos no mundo porque ndo tiveram
oportunidades de acesso a educacdo na idade apropriada. Conforme Censo
Demografico de 2000 (BRASIL, 2003), a taxa de escolarizagédo das criangas de 7 a
14 anos de idade, alunos com deficiéncia, é de 88,6%, portanto seis pontos
percentuais abaixo da taxa de escolarizacdo do total de criangas nesta faixa etaria
que é de 94,5%. No entanto, em relacdo ao quadro geral, as diferengas sao
acentuadas: 32,9% da populagdo sem instru¢do ou com menos de trés anos de
estudo é alunos com deficiéncia, ou seja, em torno de 60% de PcD nao foram
alfabetizados, enquanto que na populagao total brasileira esse percentual cai para
23%, o que evidencia que o acesso de PcD a educacéo é reduzido. Neste sentido, a
UNESCO (2003) salienta que nos resultados, referente a escolarizagao de PcD, sao
frequentes a exclusao, e as oportunidades educacionais sdo de baixa qualidade, nao
garantindo a continuidade dos estudos, ou ainda ocorrem a disparidade que toma
forma de discriminagao, onde a crianga passa por outras necessidades e que mais
tarde, como adulto, em geral, estara fora da vida comunitaria, social e cultural.

O produto da TA abre a possibilidade do usuario alcancgar a sua autonomia e
participar mais ativamente na sociedade. Em termos do desenvolvimento da pessoa,
além do produto e avango da tecnologia, ha também a questdo do individuo
pertencer e participar das praticas sociais. Assim, o produto de Tecnologia Assistiva
tem também a funcdo de instrumento mediador desta participagao (VYGOTSKY,
2001), e juntamente, alcanga-se nas modalidades de servigos da TA para propiciam
uma estrutura que resulte em aprendizagem (FEUERSTEIN; LEWIN-BENHAM,

2012), conquistas internas e integragcao em todas as dimensdes sociais.
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3.4 MODELOS DE TECNOLOGIA SOCIAL

O cerne dos modelos de tecnologia social esta na inclusdo social sem
estigmatizagdo. Segundo Lopez et al. (2016), é preciso conhecer a realidade dos
usuarios para se projetar com foco na inclusao social, ndo basta apenas se colocar
em seu lugar, passando-se por experiéncia hipotética, mas deixar que o usuario
participe do processo de desenvolvimento, ou mesmo, o projetista discorra junto nos
momentos que os métodos sdo empregados para auxiliar alguma tarefa.

Conforme Hersh e Johnson (2008), existem duas principais abordagens
empregadas nos projetos, que se referem a pessoa com deficiéncia, que sdo o
modelo médico e o modelo social. Nesta secao, foram conduzidos os modelos de

tecnologia social, considerando alguns pontos que envolvem o modelo médico.

3.4.1 Modelo Biopsicossocial

Segundo a OMS (2003), o modelo Biopsicossocial proveio da interagao entre
componentes da Classificacdo Internacional de Funcionalidade, Incapacidade e
Saude (CIF).

A CIF tem objetivo de proporcionar:

“uma linguagem unificada e padronizada assim como uma estrutura

de trabalho para a descricdo da saude e de estados relacionados
com a saude [...] A CIF é util num dmbito muito largo de aplicagbes
diferentes, por exemplo, em seguranga social, na avaliagdo da
gestao dos cuidados de saude, em inquéritos a populagdo a nivel
local, nacional e internacional. Oferece uma estrutura conceitual para
a informagéo aplicavel aos cuidados de satde pessoais, incluindo a
prevengdo, a promog¢do da saude e a melhoria da participacao,
removendo ou atenuando as barreiras sociais e estimulando a
atribuicdo de apoios e de facilitadores sociais. E também util no
estudo dos sistemas de cuidados de salde, tanto em termos de
avaliagdo como de formulagéo de politicas” (OMS, 2003).

Assim, a CIF é utilizada sob o dominio da saude e dominios relacionados com
a saude, que tem base na perspectiva do corpo, no individuo e na sociedade,
descrevendo duas listas basicas que sao: (1) Fungdes e Estruturas do Corpo, e (2)

Atividades e Participagao. Além disso, concerne aos fatores ambientais e pessoais.



Na estrutura geral

da

CIF,

ilustrada no Quadro 10,
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constitui-se de

componentes e dominios de area com os aspectos relacionados ao corpo fisico,

atividades e participacao, fatores ambientais e fatores pessoais.

Quadro 10 — Estrutura geral do CIF.

Parte 1: Funcionalidade e Incapacidade

Parte 2: Factores Contextuais

Componentes Funcades e Estruturas Actividades e Factores Ambientais Factores Pessoais
do Corpo Participacao
I
Fung¢des do Corpo Areas Vitais Influéncias externas Influéncias internas
Dominios Estruturas do Corpo (tarefas, acg¢des) sobre a funcionalidade | sobre a funcionalidade
e a incapacidade e a incapacidade
Capacidade
Mudanga nas fung¢des do Execucdo de tarefas Impacto facilitador ou
corpo (fisiologicas) num ambiente padrio limitador das Impacto dos atributos
caracteristicas do de uma pessoa
Constructos Miidangazins esfruliins Desenlpenho/Exegucao mundo ﬁsmg, social e
do corpo (anatémicas) de tarefas no ambiente atitudinal
habitual
% : Integridade funcional e Actividades
< spﬁc . estrutural Participacdo Facilitadores Nio aplicavel
positives
Funcionalidade
Limitacdo da actividade
Aspectos Deficiéncia e fia Barreiras N3io aplicavel
A% participacdo
negativos
Incapacidade

Fonte: OMS (2003).

Nesta estrutura apresentam-se os aspectos positivos de funcionalidade e

apoio de facilitadores, e os aspectos negativos de deficiéncia, incapacidade e as

barreiras ambientais para realizar atividades.

O modelo biopsicossocial, ilustrado na Figura 18, apresenta aspectos

multidisciplinares podendo ser usada, além da area de saude, na educagao,

previdéncia social, medicina do trabalho, estatisticas, politicas publicas e outros
(OMS, 2003, FARIAS; BUCHALLA, 2005). Deste modo, o modelo biopsicossocial

possibilita a padronizagéo da linguagem, que permite uniformizar as informacdes e

conceitos, mesmo adotadas por profissionais de areas diferentes (FARIAS;
BUCHALLA, 2005).
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Figura 18 — Modelo Biopsicossocial e interagdo entre componentes da CIF.

Condicao de saude
(transtorno ou doenca)
A

= * v PARTE 1:
Fungc:ics e estruturas |, [ Atividades l—» Participacao ||Funcionalidade e
0 Corpo — ‘| incapacidade
? A
v i Y i PARTE 2:
Fatores pessoais Fatores ambientais Fatores
' contextuais

Fonte: OMS (2003).

3.4.2 Modelo de Inclusao Profissional

O Emprego Apoiado (EA) € uma metodologia que tem o objetivo de inserir
pessoas com deficiéncia ou em situagao de exclusao social com especial dificuldade
em encontrar um emprego, no mercado de trabalho formal (ITS, 2013). Esta
metodologia é considerada uma Tecnologia Social, elaborada por volta dos anos 90
nos Estados Unidos, e atualmente, esta consolidada e institucionalizada em varios
paises da Europa e na América Latina formando a Rede de Emprego Apoiado
(REA).

O método aplicado, ilustrado no fluxo da Figura 19, compreende as seguintes
etapas principais: analise do trabalhador, contato com o empregador, analise do
trabalho, analise da tarefa e acompanhamento. Estas etapas sao executadas pelo
agente do Emprego Apoiado - EA, que é qualificado ao receber instrugbes para
aplicar a metodologia EA. O agente do EA segue as etapas acompanhando o

trabalhador e o empregador.



Figura 19 — Fluxo do Emprego Apoiado.
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Analise do trabalho: com estudo detalhado dos postos ofertados,
suas caracteristicas, possibilidades e adequagdo.

Analise de tarefas: para serara-las em subtarefas e detectar problemas.

Treinamento na execugao das tarefas.
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com os companheiros, condutas inadequadas ete,

Acompanhamento e compromisso de reativacido por
parte do Programa ou Servigo sempre que necessario.

Fonte: ITS (2013).
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No Brasil, o Emprego Apoiado iniciou suas atividades em 1993, e no ano de

2005 foi reconhecido como Tecnologia Social e recebendo apoio do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCTI) e do Instituto de Tecnologia Social (ITS BRASIL). Em

2013 ocorreu o primeiro Curso EaD de "Emprego Apoiado" com parceria das

instituicdes, MCTI/Secis, CNPq e ITS BRASIL.

O publico-alvo do EA sao pessoas que necessitam de adequacgdes e

estratégias mais intensas de apoio para possibilitar o acesso ao trabalho. Além do

EA direcionado para inclusdo profissional,

Simonelli (2009) propés um modelo

baseado na analise da atividade industriais para identificar os postos de trabalho que

tenham possibilidade de ser ocupados por PcD, conforme ilustrado na Figura 20.
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Figura 20 — Modelo de analise de atividade nos postos de trabalho para pessoas com deficiéncia.

Pessoas com Em
deficiéncia b
(trabalhador) (demanda)
I A
1 l Requisitos
Barreiras/ Posturas de | técnicos da tarefa
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} [ necessarios
Classificacéio da
Anclonalidade Andlise da atividade
[ |
1
Incluséo
[ ‘ '
Adequagdo do local de trabalho,
.| Capacitagdo para o artefatos, facilitadores para =
trabalho operagao, acessibilidades e
relagbes sociais
J
Acompanhamento
to
psicossocial e do (+——{ Estégio profissional [—{ ACOmPanhamen
desempenho do I & dm
individuo Andlise da atividade | |
Novos requisitos ll

Fonte: Simonelli (2009).

3.4.3 Modelo orientado para necessidades — “Designs for Needs”

Krippendorff (2000) confirma a mudanga de foco no produto para o usuario,
que ocorreu durante o periodo da fase industrial até nos dias atuais, destacando as
fases de informagdes e identidade, conforme o Quadro 11, tal qual, levam-se em
consideracao as aparéncias, modismos, marcas e outros fatores. Assim, em vista do
comportamento e requisitos do usuario, a construgao de praticas sociais, simbolos e
preferéncias sao relacionados para projetar novos produtos, que sao reflexos para

evolucdo de novas tecnologias, equipamentos e servigos.
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Quadro 11 — Aspectos de designs no Periodo Industrial e da Informacgé&o e Identidade.

Periodo Industrial

Periodo da Informacao e Identidade

Atender a necessidade da industria:
progresso tecnoldgico, eficacia
econdmica, expansao dos mercados e
controle cultural.

Atender a necessidade do usuario: progresso tecnoldgico
com base ecolégica e reprojetacdo, interesse dos
investidores (stakeholders), formacdo de redes de
multiusuarios (comunidades).

Foco no Objeto

Foco no Usuario

O usuario se adapta aos produtos.

Os produtos com alternativas para diferentes usuarios.

Problemas sociais:
tecnolégicas instaveis

solugdes

Problemas sociais: solugdo tecnoldgicas que expandem a
comunidade, atraem novos modos de vida e evoluem no
processo.

Designers: fala uma linguagem

Designers: fala através de uma linguagem.

Ensino de design: principio projetuais
no mundo material

Ensino de design: principio centrado no ser humano e
atividade projetual no modo de vida.

Fonte: Autora (2014) baseada em Krippendorff (2000).

Bradley (2010) e Dubroy (2008) categorizam as necessidades no Design,
seguindo a estrutura de hierarquia de necessidades de Abraham Maslow. Segundo
Dubroy (2010), a inspiragao para descrever os codigos de necessidades foi ao ler o
principio de Design Universal. Assim, os dois autores classificam a ordem para
atender as necessidades basicas antes de satisfazer as necessidades de nivel mais
alto no projeto. A Figura 21 apresenta as piramides com a hierarquia das
necessidades nos projetos, onde Bandley (2010) e Dubroy (2010) categoriza o nivel
basico com funcionalidade e confiabilidade.

Além disso, Gilleard e Higgs (2005) alertam que a nova geragédo de pessoas
que nasceram no poés-guerra, estdo envelhecendo e possuem diferentes
experiéncias de cultura e social de seus pais, pois vivem numa sociedade que
permite gastar livremente e s&o propensos a continuar o consumo mais tarde. A este
fato, adicionam-se oportunidades de expansdo do mercado para atender esta
populacdo, pouco desenvolvido em termos de ofertas de produtos e servigos. Ou
seja, a demanda e novos mercados tendem para projetos para atender
necessidades, manter e melhorar as capacidades fisicas e mentais, como voltados
para dispositivos de assisténcia, produtos de seguranga, produtos que promovem a
saude, bem como servicos: de bem-estar, passatempos, produtos de lazer, turismo

e cultura. Portanto, além de atender as necessidades fisicas, sociais, mentais e
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cognitivos levam-se em conta os conceitos de servigos, as mudangas nas
habilidades funcionais dos produtos utilizados pelas pessoas idosas durante as
diferentes fases de sua vida util, mesmo com alguma limitagao fisica ou sensorial,

para participar e dar continuidade na vida diaria.

Figura 21 — Piramide de hierarquia de necessidades no Design.

Creativity

Proficiency Extensibility

/ Usability \ / Maintainability \
/ Reliability \ / Reliability \
/ Functionality \ / Functionality \

Hierarchy of Needs for Code

Design Hierarchy of Needs

Bandley (2010) a hierarquia de necessidades | Dubroy (2010), que utiliza o termo cdédigo na
sao: hierarquia, categorizou em:

Funcionalidade: antes de qualquer passo, o | Funcionalidade: funcionar para otimizar e ter
design precisa funcionar, mas nao agrega valor | flexibilidade;

se somente atender o nivel de funcionalidade. Confiabilidade: Apds o cdédigo ser funcional,
Confiabilidade: apresentar  caracteristica | precisa se certificar de que é confiavel.

estavel e consistente. Manutencao: Permitir de corrigir os erros
Usabilidade: facilitar para o usuario realizar | descobertos e diminuir situagdo de erros;
tarefas basicas. Extensibilidade: cédigo adaptavel e extensivel
Competéncia: permitir expandir a | para atender novas necessidades doo cliente;
funcionalidade basica. Elegancia e Eficiéncia: Apés cumprir os niveis

Criatividade: apds cumprir os outros niveis, | basicos, os proximos sao cédigo rapido e bonito.
estda a hierarquia de acrescentar inovagédo e
interagdo com o usuario.

Fonte: baseado em Bandley (2010) e Dubroy (2010).

3.4.4 Modelo orientado para acessibilidade — “Design for Universal”

Os projetos orientados para acessibilidade encontram-se, na maioria dos
casos, em forma de Lei e concentra-se nos principios do Design Universal, que tem
forte contribuicdo nas barreiras arquiteténicas.

O Design Universal foi proposto pelo arquiteto Ron Mace para atender a
maior gama possivel das caracteristicas antropométricas e sensoriais da populagao

(ABNT, 2004), cujo conceito foi integrado no contexto de acessibilidade. O Design
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Universal compreende sete principios para serem aplicados como ferramenta nos

projetos de produtos e ambientes, que séo relacionados no Quadro 12 (STORY et

al., 1998; MACE et al., 1991).

Quadro 12 — Principios do Design Universal.

Principios

Normas

Principio 1: Igualitario — Uso
Equiparavel. Sdo espacgos, objetos e
produtos que podem ser utilizados
por pessoas com diferentes
habilidades, tornando todos os
ambientes iguais.

1a: Prover os mesmos significados para todos os usuarios:
idéntico quando possivel ou equivalente quando nao for
possivel.

1b: Evitar a segregacéao ou estigmacgao dos usuarios.

1c: Prover privacidade, seguranga e protecdo de forma igual a
todos os usuarios.

1d: Tornar o produto atraente para todos os usuarios.

Principio 2: Adaptavel — Uso
Flexivel. Design de produtos que
atendem pessoas com diferentes
habilidades e diversas preferéncias,
sendo adaptaveis a qualquer uso.

2a: Prover escolhas na forma de utilizagao.

2b: Acomodar acesso na utilizagao para destros e canhotos.
2c: Facilitar a precisao e acuidade do usuario.

2d: Prover adaptabilidade ao ritmo do usuario.

Principio 3: Obvio — Uso Simples e
Intuitivo. De facil entendimento para
que qualquer pessoa possa
compreender, independente de sua
experiéncia, conhecimento,
habilidade de linguagem ou nivel de
concentragao.

3a: Eliminar complexidades desnecessarias.
3b: Ser coerente com as expectativas e intuigdo do usuario.

3c: Acomodar ampla faixa de habilidades em comunicagao,
leitura e escrita.

3d: Arranjar as informagdes de acordo com sua importancia.

3e: Prover sinais de alerta e feedback durante e depois da
concluséo de tarefa.

Principio 4: Conhecido —
Informacgao de Facil Percepgao.
Quando a informagéo necessaria é
transmitida de forma a atender as
necessidades do receptador, seja
ela uma pessoa estrangeira, com
dificuldade de visdo ou audigao.

4a: Uso de diferentes modos (verbal, pictorial, tactil) para
redundante apresentagao da informagao essencial.

4b: Prover contraste adequado entre a informagao essencial e
outras informagdes secundarias.

4c: Maximizar a legibilidade da informagao essencial.

4d: Diferenciar elementos em caminhos que podem ser
descritos (por exemplo, tornar mais facil dar as instrugdes ou
diregdes).

4e: Prover compatibilidade com uma variedade de técnicas ou
equipamentos usados por pessoas com limitagdes sensoriais.

Principio 5: Seguro — Tolerancia ao
erro. Previsto para minimizar os
riscos e possiveis consequéncias de
agdes acidentais ou néo
intencionais.

5a: Arranjar os elementos para minimizar riscos e erros:
elementos mais usados, mais acessiveis; elementos de
riscos, eliminados, isolados ou protegidos.

5b: Prover mensagens de aviso de risco de perigo e erros

5c¢: Prover sistema com caracteristicas seguranga em caso de
falha humana.

5d: Desencorajar agbes inconscientes em tarefas que
requerem vigilancia.

Principio 6: Sem esforgo — Baixo
esforgo fisico. Para ser usado
eficientemente, com conforto e o
minimo de fadiga.

6a: Permitir ao usuario manter uma posi¢ao neutra do corpo.
6b: Usar forgas moderadas na operagao.

6¢: Minimizar agdes repetitivas.

6d: Minimizar o esforgo fisico sustentavel.
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Principio 7: Abrangente — Divisao
e Espacgo para Aproximagao e Uso.

7a: Prover os elementos importantes no campo visual de
qualquer usuario, sentado ou em pé.

Estabelece dimensées e espagos 7b: Prover o alcance para todos os componentes para
apropriados para o acesso, alcance, | qualquer usuario sentado ou em pé.
manipulacgéo e uso, 7c¢: Acomodar variagbes da dimensao da méo e

independentemente do tamanho do | empunhadura.

corpo, da postura ou mobilidade do

usuario.

7d: Prover espago adequado para o uso de equipamentos
assistivos ou para assisténcia pessoal.

Fonte: ABNT NBR 9050 (2004), Story et al. (1998) e Mace et al. (1991).

No Brasil, a ABNT NBR 9050 (2004) apresenta a Norma que estabelece

critérios e parametros técnicos em projetos de edificacbes e suas adaptacgdes,

mobiliario, espagos (locais) e equipamentos urbanos para atender condigbes de

acessibilidade conforme apresenta o Quadro 13.

Quadro 13 — Objetivos de acessibilidade da ABNT NBR 9050.

Condicgoes de
acessibilidade

Mobilidade e de percepgao do ambiente, com ou sem a ajuda de aparelhos
especificos, como: préteses, aparelhos de apoio, cadeiras de rodas, bengalas de
rastreamento, sistemas assistivos de audigdo ou qualquer outro que venha a
complementar necessidades individuais.

Publico alvo /
meta

Atingir maior quantidade possivel de pessoas, independentemente de idade,
estatura ou limitagdo de mobilidade ou percepgéo, a utilizagdo de maneira
autbnoma e segura do ambiente, edificagbes, mobiliario, equipamentos urbanos e
elementos

Aplicagao

- Todos os espacos, edificagdes, mobiliario e equipamentos urbanos que vierem a
ser projetados, construidos, montados ou implantados, bem como as reformas e
ampliagdes de edificagdes e equipamentos urbanos, devem atender ao disposto
nesta Norma para serem considerados acessiveis;

- Edificagdes e equipamentos urbanos que venham a ser reformados devem ser
tornados acessiveis, inclusive em reformas parciais, a parte reformada;

- As edificagbes residenciais multifamiliares, condominios e conjuntos
habitacionais devem ser acessiveis em suas areas de uso comum, sendo
facultativa a aplicagao do disposto nesta Norma em edificagdes unifamiliares. As
unidades autbnomas acessiveis devem ser localizadas em rota acessivel;

- As entradas e areas de servigo ou de acesso restrito.

Fonte: baseado em ABNT NBR 9050 (2004).

No modelo de Design para todos, “Design for all’, Benenti (2007) afirma que

esta associado com produto, principalmente voltados para comunicacdo visual e

servico, e juntamente com o conceito do Design Universal, tem o objetivo de

equiparacao de oportunidades de acesso nos projetos de ambiente, comunicagao e

produto. Assim, apresenta aspectos de projeto inclusivo e projeto centrado no
homem (BERNARDI; KOWALTOWSKI, 2005).
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Benenti (2007) alega do “Design for the World’, que foi elaborado em 1998
pelas principais associagdes internacionais de Design, o Internacional Council of
Societies of Industrial Design (ICSID), International Federation of Interior
Architects/Designers (IFl) e International Council of Communication Design
(ICOGRADA), com o objetivo de estimular e promover o Design voluntario para as
pessoas com necessidades, e melhorar a prépria vida por meio do trabalho

voluntario dos designers.

3.4.5 Modelo Participativo e Design Social

Segundo Basso e Cossio (2011), o objetivo do Modelo Participativo em
Design Social consiste na participagao do usuario e das pessoas que interagem com
ele para levantar os requisitos de projeto para o desenvolvimento e validagao do
produto. Esta cooperagédo do usuario e dos integrantes visa a um produto final que
proporcione experiéncia agradavel e relacionavel com as pessoas que estdo no
mesmo ambiente. Como resultado, abre maior possibilidade do usuario nao
abandonar o produto. Assim, o modelo participativo tem cunho no Design Social,
necessitando do uso de linguagem padronizada que todos os integrantes possam
participar na fase de estratégia do processo, assim como, valoriza o usuario e
favorece na inclusao social.

Nos termos do Design Social, podem ser sistematizados os aspectos de
conscientizacdo social, insercdo no mercado, melhoria de processo,

desenvolvimento de novos produtos e valor agregado (COSTA, 2009).

3.4.6 Modelo Ecolégico —- HAAT/CMOP-E/PEOP

Cook e Polgar (2015) consideram modelos ecolégicos os “Canadian Model of
Occupational Performance and Engagement — CMOP-E”, “Person Environment
Ocupation and Performance — PEOP" e “Human Activity Assistive Technology —
HAAT’. Estes modelos apresentam a interacdo de diversos elementos como
participacdo do usuario, saude, qualidade de vida e bem-estar que resultam no

desempenho ocupacional. Na Figura 22, Cook e Polgar (2015) ilustram
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comparativos dos principais elementos que compde os modelos CMOP-E, PEOP e

HAAT.

Figura 22 — Comparativo dos principais elementos dos modelos CMOP-E, PEOP e HAAT.

Comparison of Main Elements of the HAAT Model with the CMOP-E and PEOP Models

Canadian Model of

and Engagement

Occupational Performance

Person Environment
Occupation and Performance

Human Activity
Assistive Technology
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Cognitive
Affective

Physical
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Spiritual
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Affective
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Environment
Physical
Social
Cultural
Institutional

Environment
Cultural
Social support
Social determinants and social
capital
Health education and policy
Physical/natural environment
Assistive technology

Context
Physical
Social
Cultural
Institutional

Occupation
Self-care
Productivity
Leisure

Occupation
Learning
General tasks
Communication
Mobility
Domestic life
Interpersonal
Major life community

Activity
Cognition
Communication
Manipulation
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Fonte: Cook e Polgar (2015).

Conforme os autores, os trés modelos sao similares apresentando alguns

elementos iguais. As estruturas centrais estao dirigidas para as pessoas, ambiente e

ocupacao ou atividade, apresentando certo tipo de articulagdo que pode facilitar nos

ambientes ou limitar nas barreiras. A ocupacao ou atividade representa como ponte

que se interliga a pessoa e o ambiente, que orienta na pratica clinica. O modelo

CMOP-E articula diferentes papéis, como a do clinico desempenhar na relacao

cliente-terapeuta. O PEOP articula uma abordagem “ftop-down”, que orienta tipo de

processo de intervencao, permitindo o desempenho ocupacional e sua participacao.
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Modelos POEP e CMOP-E tém influencia no modelo HAAT, pois podem
fornecer informagdes ocupacionais ou nocado de atividade que auxiliam para
entender o desempenho da tecnologia assistia empregada, e também considera a

visao do usuario de realizar atividade e a influéncia que o ambiente exerce.

3.4.7 Modelo Tecnologia Assistiva Compreensiva

A estrutura hierarquica do modelo “Model Comprehensive Assistive Technology
- MCAT” compreende quatro componentes que sdo: contexto, pessoa, tecnologia
assistiva e atividade (HERSH, JOHNSON, 2008; HERSH, 2010c) . O contexto é o
primeiro que aparece na estrutura de hierarquia, e sao os fatores que envolvem o
usuario, como abordagem cultural, cenario que se realiza a atividade, as barreiras
gue nao o deixa realizar a atividade, diferente linguagem atribuida e infra-estrutura.
Na segunda hierarquia da estrutura MCAT esta a pessoa, e refere-se ao perfil
pessoal do usuario ou do grupo. Na sequéncia, esta a atividade que identifica a
tarefa ou movimento que o usuario pretende realizar. Por final esta a Tecnologia
Assistiva, que corresponde ao produto, método ou servigo a ser projetado a
estrutura do MCAT. Este modelo MCAT é indicado para desenvolver o perfil do
usuario ou do grupo de usuario e os requisitos do projeto de Tecnologia Assistiva.
Hersh e Johson (2008) recomenda a elaboragdo de um questionario para obter as
informagdes conforme a estrutura do modelo MCAT e sugere para alinhar junto o
modelo Human Activity Assistive Technology (HAAT) de Cook e Polgar (2015) para
obter dados mais completos do usuario como movimentacao, limite e controle do
corpo fisico.

Para avaliagado dos resultados de Tecnologia Assistiva, Hersh (2010b; 2010c)
mostra uma estrutura conceitual que compreendem as fases de aquisicdo de
dispositivos de tecnologia assistiva, uso introdutério e uso ao longo prazo, que o
usuario pode continuar a usar ou rejeitar o dispositivo. Para cada fase apresenta
uma avaliagao de atividades, treinamento e analise de resultados. Nesta avaliagcao
incluem fatores emocionais e de habilidade adquirida por tempo de uso do

dispositivo.
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CAPITULO 4 - REVISAO SISTEMATICA E ANALISE CRITICA DE CONTEUDOS

Neste Capitulo se apresentam as contribuicbes ao conhecimento em
engenharia na perspectiva de projetar produtos orientados para Tecnologia
Assistiva. Estas parcelas do conhecimento estdo baseadas na fundamentagao
tedrica, vista no capitulo anterior. Assim, inicia-se com uma breve explanacdo dos
pontos essenciais da pesquisa e aprofunda-se nos estudos que contemplam os
Modelos de Desenvolvimento de Produtos existentes e aplicados nas diferentes
areas, conforme as respectivas abordagens de seus autores. Em seguida, os
modelos sao classificados e analisados para definir os processos relacionados com
0 escopo da pesquisa e, por fim, o estado da arte pautado com as contribui¢cdes ao
conhecimento no projeto orientado para Tecnologia Assistiva. Além disso,
relacionam-se as ferramentas de “projeto orientado para” (design for), que sdo bem
concebidas no PDIP, para analisar e agrupar os conceitos similares aplicados na
fase de desenvolvimento de projeto.

O “estado da arte”, também conhecido como “estado do conhecimento”,
apresenta 0 mapeamento de uma compreensdo profunda das pesquisas
bibliograficas oriundas de diferentes areas de conhecimento. Portanto, os temas
elencados no estado da arte precedem para responder os aspectos e dimensdes
relevantes e privilegiados, assim como, realiza-se uma metodologia na forma
descritiva de producado académica e cientifica, que consiste nos assuntos de
pesquisas envolvidos sobre o fendbmeno a ser analisado, cujo desafio € de “conhecer
0 ja construido e produzido para buscar o que ainda ngo foi feito” (FERREIRA,
2002).

Deste modo, o desafio este capitulo direciona-se ao horizonte da pesquisa
para investigar e encontrar as lacunas dos temas envolvidos nos estudos, bem
como, aqui se compreende a fungao do professor orientador Canciglieri Junior neste
objeto, que instruiu e realgou a importancia de aprofundar nos estudos para se
chegar na “borda da linha do conhecimento” da pesquisa. Este termo tem longas
datas, que Holmes (1862) utilizou para intitular o texto na disciplina de medicina,

“Border lines of knowledge”, mencionando o processo que concede o quao longe se
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encontra as linhas de estudos ampliando claramente, de tal forma que este caminhar
prepara para lidar com os problemas mais complexos da pesquisa.

Desse modo, o estado da arte permeia no propdsito de fortalecer o escopo
desta pesquisa, por meio de levantamento e analise nos Modelos de
Desenvolvimento de Produtos e nas ferramentas de projetos orientados,
estabelecendo o alicerce que preencha a lacuna encontrada para estruturar a

proposta do Modelo de Projeto de produtos orientados para Tecnologia Assistiva.

4.1 FATORES AGREGADOS NO CONHECIMENTO

O principal foco para projetar os produtos orientados para Tecnologia
Assistiva esta em atender as necessidades especificas do usuario de tal forma que o
possibilite executar uma atividade, alcancar autonomia e melhorar a qualidade de
vida, e ainda, contribuir no exercicio da cidadania na sociedade. Portanto, o projeto
associa-se a muitos fatores relacionados com o usuario para constituir um produto
da TA, e ainda, assegurando dentro das conformidades das exigéncias de
autoridades e legislagdes estabelecidas no &ambito da acessibilidade e
universalidade.

Por outro lado, na area de Desenvolvimento de Produto estdo disponiveis
métodos e ferramentas que visam a competitividade, atendem as exigéncias do
mercado e aos requisitos dos clientes oferecendo qualidade no produto a preco
atrativo. Assim, o Processo de Desenvolvimento Integrado de Produto se concentra
nos instrumentos que possibilitam a analise do usuario e do mercado, envolvendo
aspectos de realizar atividades e variaveis que podem influenciar com a estrutura
biomecanica do corpo humano. No entanto, tratando-se de usuario de produtos da
TA, estende-se para analises de limitagao fisica, sensorial ou cognitiva, e todo o
cenario obstrutivo ou restritivo de acessibilidade e inclusdo social, tornando-se

desafio para responder o escopo desta pesquisa.
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4.2 MODELOS DE PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

As referéncias de Modelos de Processo de Desenvolvimento de Produto
foram encontradas por meio de levantamentos bibliograficos, constatando que o
PDP foi estruturado seguindo procedimentos semelhantes e adaptados de acordo
com a abordagem de areas ou temas diferentes, assim como, na atuagdo de
pesquisa que o autor esta envolvido. Nestes modelos, notam-se as diferentes
formas de definigdes no constructo entre eles, que se concentram principalmente
nas atividades da macro fase de Desenvolvimento de Projetos e no posicionamento
para execuc¢ao do projeto, ou na sequéncia do procedimento, o qual esta implicito na
atividade anterior, apresentando variagdes nos processos de desenvolvimento,
conforme ilustrado no Quadro 14, que se divide em trés partes: Pré-
desenvolvimento, Desenvolvimento e, Implementacao e Pds-desenvolvimento.

Na macrofase de Desenvolvimento, que esta a elaboragdo de Projeto,
encontra-se com mais detalhamento devido ao escopo da pesquisa aprofundar-se
na atividade deste processo, em que estdo as fases dos: projeto informacional,
projeto conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado. Assim, a partir dos
modelos relacionados foram classificados por atividades no projeto mais definidos e
aplicados pelos autores no PDP.

Apo6s classificar os modelos de Desenvolvimento de Produtos, conforme as
atividades realizadas nas fases de Elaboracdo do Projeto, observou-se que os

termos mais utilizados pelos autores séo o Projeto Conceitual e o Projeto Detalhado.
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No entanto, muitos dos itens tém significados ou atividades semelhantes, que
foram especificados de modo diferente, bem como, em alguns, estdo implicitas as
atividades subsequentes, conforme a analise das atividades na fase de Elaboragao

do Projeto de modelos de PDP, ilustrado no Quadro 15.

Quadro 15 — Atividades na Fase de Elaboracéo do Projeto de modelos de PDP.
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Projeto Detalhado

Projeto Conceitual

Testes / avaliar - protdtipo / produto
Desenvolvimento / Projeto

Projeto Preliminar

Prototipar

Desenvolver o Produto

Coleta de dados / levantar os requisitos
Desenvolver e selecionar alternativas
Gerar/ Concretizagdo do Conceito
Projeto Informacional

Andlise de solugdo / Definir o problema
Desenvolver Produto Piloto

Estudo de eXequebilidade / viabilidade
Projeto do Produto

Testar / avaliar o conceito desenvolvido
Analisar os dados / requisitos
Anteprojeto

Atributos do produto

Avaliagdo do Projeto

Especificagdo do Projeto

Processos de solugdo

Projeto de Componentes

Projeto de Sistemas

Realizag3o / Execugdo

Validagdo da ideia / escolha
Validagdo do Projeto / Produto
Analisar o mercado

Avaliagdo dos Componentes
Configuragdo dos médulos/produto
Construgdo dos Componentes
Criagdo

Definir a especificagdo

Desenvolver estratégia de Marketing
Detalhar os projetos

Documentagdo

Engenharia e Andlise

Estruturagdo para realizagdo
Execugdo tridimensional (modelos)
Fixacdo das informagbes

Fracionar e hierarquisar o problema
Melhorias

Modelo de Laboratério
Operacionalizagdo da Engenharia
Planejamento do Produto

Planejar o desenvolvimento

Projeto Basico

Projeto de Configuragdo

Projeto de Hardware e Software
Projeto de Processo

Projeto EXecutivo

Projeto Nivel de Sistema

Requisitos funcionais

Revisdo

Simulag&o das solugdes

Sintese de solugBes

Fonte: Autor.
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Neste sentido, as fases de atividades s&o divididas e especificadas de acordo

com o processo e o projeto em estudo. Assim, os passos relevantes sao destacados

ou subentendidos na macrofase Desenvolvimento.

4.3 MODELOS DE PROJETOS ORIENTADOS PARA “?” (DESIGN FOR ?)

Na pesquisa dirigida para “Design for’ estdo concentradas as ferramentas,

métodos de projeto e formas de modelagem, conforme afinidade com a tematica em

estudo, apresentado com mais detalhes na secao 2.4. Nestes termos, destacam-se

alguns modelos de projetos orientados e a forma de aplicagdo no Processo de

Desenvolvimento de Produto (PDP), ilustrado no Quadro 16.

Quadro 16 — Modelos orientados para elaboracao de Projeto.

Environment
ou Ecodesing

Impacto ambiental e
produgao

reciclagem e na forma de descarte. Os projetos tém
conceitos de sustentabilidade, ecoferramentas, Green
Design e Design for Recycling.

Design Orientado Objetivo PDP - Projeto Autores
Design _for Estética Adequagé_lo de funcéo do produto com formas Conceitual e F;ggf) B;;t;é:&()gg()),:;/laodonald
Aesthetics agradaveis. Detalhado Rozenfeld et al. (2006)
Design for Verifica fungdes, formas e materiais para simplificar o Informacional, Boothroyd et al. (2002), Back et
Assegmbley Montagem processo dg mo’ntagem P P Conceitual e al. (2008), Rozenfeld et al.
’ Preliminar (2006)
Design for Minimizar o impacto ambiental no processo, produgao,

Projetacao, Producéo
e Final do ciclo

Rozenfeld et al. (2006), Back et
al. (2008).

Resulte na satisfagéo e eficiéncia no conjunto das

Manufacturing

manufatura

produgao, a manufatura dos componentes, que
compdem o produto.

. . necessidades de todas as pessoas ou organizagdes Inform?monal' .
Design for Novo produto e ciclo X o . Conceitual, Preliminar, | Voss, Blackman,Hanson e
Excelence de vida do produto envolvidas. Er_1\_lolve as tecnicas do Design fc_)r Detalhado e Claxton (1996), Nunes (2004).
Manufacturability, Design for Assembly ,Design for imolementacio ’
Testability e Design for Operability. P <
Design for
Manability,
Design for Use = R £ Informacional, Blanchard; Fabrycky (1990),
o | B rasnor ™ | Conotust | Rozaniea s a. (a0t ko
ou Projeto : Preliminar al. (2008), lida (2005)
para fator
humano.
Design for Processo de Projeto para facilitar ou simplificar e aperfeicoar a Conceito, Preliminar e Rozenfeld et al. (2006), Ulrich;

Detalhado

Eppinger (2011), Back et al.
(2008).

Design for
Productibility

Processo de
Manufatura e

Produtibilidade (qualidade e processo): facilitar e
simplificar a produgéo de produto ou componente
colocando em pauta: configuragéo, o grau com que
esse produto minimiza o trabalho, os materiais e os

Preliminar, Detalhado,
implementacéo e

Kuo, Huang e Zhang (2001),
Nunes (2004)

Montagem custos. Técnicas envolvidas: Design for Produgao
Manufacturability, Design for Assembly
Controlar as entradas e saidas de informagdes + Blanchard; Fabrycky (1990),
Design for Software e Processo | Observagédo no processo. Tem o proposito de facilitar | Detalhado e Kaner; Bach; Pettichord (2002),
Testability de Projetos os posteriores ensaios/testes, modificando o design Implementagéo Kuo, Huang e Zhang (2001),
para que isso seja possivel. Edwards (2002), Nunes (2004)
) Mar_1ufatura, Conju_nto de regras e procedimentos de forma Projetagao, . Huang (1996), Rozenfeld et al.
Design for X reciclagem, organizada para dar suporte nos problemas Implementagéo,
; ; ) i (2006)
montagem, etc relacionados com o ciclo de vida de um produto. Produgéo.
Design Projeto e Processo de | Método aplicado para dividir o produto em Conceitual, Preliminar | Pahl e Beitz (1996), Kuo, Huang
Modular, manufatura componentes ou conjuntos de componentes e e Detalhado e Zhang (2001), Edwards

Fonte: Autor.
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Entre os modelos de “Design for”, verifica-se que a aplicagdo se concentra
mais na macro fase de Desenvolvimento de Projeto. Em alguns casos abrangendo
toda as fases de Desenvolvimento do Projeto, e em outras situagdes, encontram-se
os modelos constituidos por associacdao de outros modelos, formando um novo
modelo de projeto orientado, como o caso do Design for Productibility, Design for
Excelence, Design for Environment e Design Universal. Deste modo, os modelos de
projetos orientados sao elaborados e configurados para simplificar e facilitar parte de

um processo do projeto, que visa fortalecer os aspectos principais de sua fungao.

4.4 AS CONTRIBUIGOES PARA O CONHECIMENTO

Diante do contexto apresentado nas sec¢des anteriores e considerando as
atribuicbes recentes da Tecnologia Assistiva e contemplando a area de
Desenvolvimento de Produto, as contribuicbes ao conhecimento desta pesquisa na

engenharia estao relacionadas nos itens a seguir:

. Identificacdo dos Modelos de Projetos em Desenvolvimento de Produto
existentes, que contemplam os desafios da sociedade contemporédnea e
aplicacao de métodos e ferramentas de design, assim como, apresenta o
processo integrado entre diferentes disciplinas e podem ser atuados com

equipes multifuncionais;

ll. Selecdo das informagdes providas de areas multidisciplinares e traducéo para
qualidade do produto por meio de Processo de Desenvolvimento Integrado de
Produto, considerando que esta pesquisa trata de Ciéncia de Design em
Engenharia, assim, as informagdes e contribuicbes de outras areas tém
aspectos que complementam a realizacdo de atividades do usuario e traz
uma compreensao maior do comportamento biomecanico do corpo humano,
acerca da limitagao fisica, sensorial ou cognitiva, e do cenario obstrutivo ou

restritivo de acessibilidade;
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Identificagdo das necessidades especificas para projetar um produto
acessivel para atender o maior numero de usuarios: este item se refere a
continuidade e aprofundamento da pesquisa de Okumura (2012) e Okumura
& Canciglieri Junior (2014), para estender principalmente a investigacdo da

especificidade do usuario da Tecnologia Assistiva;

Revisdo da literatura nos Modelos de Projetos de Desenvolvimento de
Produto: em vista de existir varios modelos de PDP, que foram elaborados
conforme a pesquisa dirigida na area do autor, cuja abordagem possibilita
detectar e proporcionar dados relevantes, que contemplam os processos mais
utilizados e significativos, os quais se tornam referéncia para constituir o

modelo de Design com viés para produto da TA;

Elaboragdo da proposta do Modelo de Projeto orientado para Tecnologia
Assistiva: constitui-lo como ferramenta e aplica-lo no Desenvolvimento de
Produto, os quais reunem os processos detalhados da macro fase de

elaboragao de projetos;

Ampliagdo da area de conhecimento em Desenvolvimento de Produto
direcionado para contribuir na inclusdo social de pessoas com necessidades
especificas: este item compreende os aspectos socioecondmicos para
caracterizar e projetar o produto inclusivo e acessivel no Processo de

Desenvolvimento Integrado de Produto;

Atribuicdo nos aspectos de inclusdo social aproximando, direta ou
indiretamente, a academia de pesquisa: este item considera a compreensao
das situagcdes que as pessoas com necessidades especificas passam,
inclusive no cenario que as invibializam de exercer plena cidadania na

sociedade.
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CAPITULO 5- PROPOSTA DO MODELO CONCEITUAL DE PROJETO
ORIENTADO PARA A TECNOLOGIA ASSISTIVA

Este Capitulo apresenta o desenvolvimento do Modelo Conceitual de Projeto
orientado para a Tecnologia Assistiva — MPOTA (Design for Assistive Technology -
DFAT). Este modelo esta situado na macrofase de Desenvolvimento de Projetos do
PDIP, destacando-se nas fases do Projeto Informacional, Projeto Conceitual, Projeto
Preliminar, Projeto Detalhado e o encaminhamento para a fase de Implementagao
com a preparagao do processo para a etapa de Producdo na fase de Pods-

Desenvolvimento, conforme a delimitagao destacada na Figura 23.

Figura 23 — Posicionamento da Pesquisa no PDIP orientado para TA.
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Fonte: Autor.

Deste modo, a proposta do Modelo de Projeto no PDIP orientado para TA
desta pesquisa se inicia da declaragao do escopo do produto, definido na fase de
Planejamento do Pré-Projeto.

Para melhor compreensdo da proposta de MPOTA, contempla-se
primeiramente com a definicdo de Design na Engenharia, que esclarece o conceito
de Projeto Orientado - “Design for’. Na sequéncia, apresenta-se a estrutura da

proposta do Modelo de Projeto no PDIP orientado para TA e os procedimentos, que
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concernem na pesquisa e analise dos modelos de Processo de Desenvolvimento de
Produtos aplicados nas diferentes areas para desvendar as atividades que
correlacionam com o PDIP orientado para Tecnologia Assistiva. Em seguida,
apresenta-se o levantamento e analise nos exemplos de modelos de projetos
orientados, o “Design for’, que sao utilizados no PDP, e também, os modelos que
tém viés na area de Design Social e Tecnologia Social. Para tanto, complementa-se

com as fungdes do “Moderador” da proposta MPOTA.

5.1 DEFINICAO DO PROJETO ORIENTADO NA ENGENHARIA

O modelo de projeto orientado — “Design for” foi definida por Hubka e Eder
(1998) como um conceito de Design na engenharia, que divide-se em duas classes

a seguir:

a) Com relagdo ao objetivo para formular uma ciéncia em Design de forma
holistica e completa possivel, ou investigando cada area de interesse;

b) Com relagdo aos métodos de investigagcdes de pesquisa.

Todavia, Cross (1995) menciona as trés formas diferentes de pesquisa em

Design, que sao:

a) pesquisa em Design (into design): investiga-se por varios tipos de
observacao independente, estudos descritivos, tais como narrativas, anedotas
e histérias, direcionado para protocolos, desenvolvimentos tedricos ou
pragmaticos, e seu teste;

b) pesquisa para Design (for design). para criar ferramentas, métodos de
projeto e formas de modelagem, baseado na teoria de preferéncia;

C) pesquisa através de Design (through design): refere-se a um modo de
abstracdo, de auto-observagdo e outra observacédo durante o projeto, para
elaborar hipoteses e testes, e definindo como teoria de forma descritiva ou

declarativa.
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Em vista do propésito desta pesquisa de formular o modelo de Projeto,
“‘Design for’ torna-se relevante a abordagem de alguns modelos de Projetos de
Desenvolvimento de Produto e Modelo de Design para embasamento, analise e
estruturagcdo do Modelo de MPOTA abrangendo o contexto tecnolégico, econémico
e social, pois se tratando de produtos da Tecnologia Assistiva, o principal foco esta
no usuario, o qual ndo consegue realizar alguma atividade, a ndo ser por meio de
um produto de apoio, e ainda, somando a possibilidade de autonomia e
desenvolvimento. Outro aspecto levantado para delinear o modelo de MPOTA, esta
em entrelacar as areas multidisciplinares, que executam tarefas conforme a
competéncia especializada, que sdo encaminhadas nas fases do PDIP de modo
simultaneo, assim como, Dorner (1998) afirma que um dos principais requisitos para
encontrar uma teoria padronizada em Design esta em observar o comportamento do
sujeito durante o processo do projeto para obter inicialmente uma avaliagdo do
parametro individual/ dos parametros individuais, que somados com outros,

encaminha para um modelo de Design mais generalizado.

5.2 0 MODERADOR NA ESTRUTURA DO MODELO DE PROJETO ORIENTADO
PARA A TECNOLOGIA ASSISTIVA

A estrutura formada com os conceitos utilizados na proposta do Modelo
Conceitual de Projeto orientado para a Tecnologia Assistiva (MPOTA), o Design for
Assistive Technology (DFAT), ilustrada na Figura 19, vem do desdobramento de
Framework Conceitual de PDIP orientado para TA (OKUMURA, 2012; OKUMURA,;
CANCIGLIERI JUNIOR, 2013).

O Framework Conceitual de PDIP orientado para TA se refere a pesquisa que
visa atender ao maior numero possivel de usuarios, e ao lado do Framework
Conceitual estdo as Demandas da Sociedade em relacdo as pessoas com
necessidades especificas, que sao explanadas nas segdes a seguir.

Na sequéncia, esta o “Moderador” na estrutura da proposta, que tem a funcao

de mediar as informagdes e métodos existentes em diferentes areas, cujos
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elementos compdem o grupo de padronizagao, limitagdo sensorial e ou fisica,
habilidade da PcD, funcionalidade e capacidade, e outros fundamentos que estao
presentes na diversidade relacionada com TA.

Na parte inferior do “Moderador”, na Figura 24, estdo as representagdes dos
métodos, conceitos e ferramentas utilizados no PDIP e na Engenharia Simultanea,
que auxiliam conforme a abordagem das atividades para elaboragao dos projetos de
produtos. Neste contexto, os elementos mencionados sdo destacados nos topicos a
sequir.

Figura 24 — Moderador na Proposta de Modelo de Projeto orientado para Tecnologia Assistiva.
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5.2.1 Framework Conceitual de Processo de Desenvolvimento Integrado de

Produto orientado para Tecnologia Assistiva

O Framework Conceitual de Processo de Desenvolvimento Integrado de
Produto (PDIP) orientado para Tecnologia Assistiva (TA), ilustrada na Figura 25,
apresenta uma estrutura que é integrante do modelo MPOTA e aborda a elaboragao
de projetos de produtos inclusivos, visando atender a maioria dos usuarios. Deste
modo, apresenta flexibilidade no processo de desenvolvimento para permitir
mudancgas ou substituicdo das caracteristicas ou definigbes do produto no projeto,
acomodando diferentes usuarios e formas de utilizagcdo. Além disso, possibilita
direcionar o desenvolvimento de projetos de produtos para um grupo especifico
abrangendo, ao maximo, os requisitos necessarios dos usuarios. Assim, este
processo propicia delinear projetos de produtos de uso personalizado, individual, em
grupo e na diversidade, conforme aplicados e demonstrados nos Estudos de Casos
Multiplos de Okumura (2012) e Okumura e Canciglieri Junior (2013). Soma-se ainda,
o emprego da multidisciplinaridade que fortalece a estrutura das fases do projeto
durante a elaboragao do produto definindo o uso de métodos e ferramentas para

buscar as melhores solugodes.

Figura 25 — Framework Conceitual de PDIP orientado para Tecnologia Assistiva.
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Desta forma, reitera-se que o objeto desta pesquisa é o desdobramento deste
Framework Conceitual do PDIP orientado para TA, cuja pesquisa ressalta o

aprofundamento das atividades e funcbes do PDIP para conceber a proposta do
modelo MPOTA.

5.2.2 Aspectos das Demandas Sociais e suas Influéncias

Os aspectos de investigar e aprofundar nas variaveis correlacionadas com as
demandas sociais, representada na Figura 26, torna-se o desafio de eliminar ou
diminuir as barreiras impeditivas das Pessoas com Deficiéncia - PcD, ou com

necessidades especificas, de realizar uma atividade com autonomia e alcancar o

seu desenvolvimento pessoal.

Figura 26 — Demandas Sociais.
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No entanto, os fatores impeditivos sao elementos que alimentam a
problematizagcdo das causas, havendo a necessidade de neutraliza-los buscando
uma solucdo, que € incluida nos requisitos do produto, e assim, encontrar desfechos
na elaboragao do projeto orientado para TA que superem as barreiras obstrutivas.

Por outro lado, observam-se fatores relevantes e indiretos, que incidem e
complementam as informag¢des no projeto de produto pertencente ao nicho de
grupos especiais, como o caso de explorar 0 ambiente que se encontra o usuario
para detectar o modo da tarefa executada com uso do produto de apoio, identificar a

habilidade do usuario e outras informacdes, os quais concedem requisitos para o
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projeto de produto, assim como, reconhecer os aspectos de acessibilidade e
inclusao social, ao que o PDIP esta relacionado.

Nestes termos, Donas (2001) argumenta que a tecnologia € aplicada para
atender a “caréncia natural” do homem, que a principio estd como “extensao do
corpo” para executar alguma atividade. Deste modo, em vista da limitagdo da PcD,
ou seja, de atender a necessidade especifica e possibilitar a realizagdo de certa
tarefa/ de uma tarefa com autonomia e desenvolvimento proprio, ha necessidade de
que o produto da TA esteja ao alcance das expectativas do usuario, e também dos
integrantes, que fazem parte do grupo ou do mesmo ambiente de atividades. Assim,
os aspectos colaborativos ou participativos elencam valores de realizagcédo e o uso do
produto assegurado/que assegura como elemento de apoio e pertencimento, que faz
parte para complementar e executar a atividade. Este fato incide nos casos dos
produtos da TA, que ficam em desuso, por falta de alguma identificagdo ou
motivagao do usuario em utilizar.

Em vista das barreiras de acessibilidades, s&o elementos que contribuem com
informagdes para configurar os requisitos do produto da TA, que Sassaki (2012)
classificou em 7 tipos de barreiras obstrutivas, cujos elementos estao relacionados a

sequir:

a) barreira arquiteténica: elementos obstrutivos que impedem o acesso do
espaco fisico;

b) barreira comunicacional: impede o acesso interpessoal as informagdes por
falta de meios de comunicacéo;

c) barreira metodolégica: falta de métodos, teorias e técnicas;

d) barreira instrumental: falta de dispositivos, utensilios e ferramenta de apoio;

e) barreira programatica: falta de normas, portarias, leis, politicas publicas e
legislagao;

f) barreira atitudinal: impedimento por preconceito, esteredtipos, estigmas e
discriminacgdes relacionada ao comportamento da sociedade;

g) barreira natural: falta de adaptacao de logradouros naturais sem prejudicar

ou destruir o ecossistema.
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5.3 AS INFLUENCIAS DOS MODELOS DE DESIGN SOCIAL E TECNOLOGIA
SOCIAL NA PESQUISA

Em vista dos modelos de Design que abrangem a area social, ilustrados na
Figura 27, foram encontrados nos temas de pesquisa com viés para
sustentabilidade, preservagcdo do meio ambiente, alternativa de energia, inclusao
social e outros. Estas pesquisas na area social apresentam aspectos que constituem
a Tecnologia Social em um processo de inovagao, aprofundando nos conhecimentos
que atendem os problemas demandados por organizagdo ou grupos de atores
envolvidos (LASSANCE, 2004; PAULO et al., 2004; CHIMENDES, 2012).

Figura 27 — Modelos de Tecnologia Social
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Deste modo, a Tecnologia Social tem proposi¢cao de solugdes tecnoldgicas,
que podem ser realizadas juntamente com a academia, movimentos sociais,
empreendimentos solidarios, 6rgédos do governo e comunidades locais. Vale
esclarecer, que as demandas do grupo sao colocadas em prol da inclusdo social, e
como os exemplos de projetos estdo relacionados com: habitagado popular, energias
alternativas, reciclagem de residuos, produgédo e conservagao de alimentos, entre
outras, por meio de metodologia de trabalho, e construgdao conjunta de
conhecimento, combinando com capacidades e iniciativas dos grupos envolvidos
(DAGNINO, 2009; PAULO et al., 2004). Portanto, o Instituto de Tecnologia Social
(ITS) (OTERO, 2004) argumenta que, “entre a produgdo de conhecimento e a
solucao de problemas sociais, € com a constru¢gao de modos de enfrentar o desafio
da legitimagado de outras formas de conhecer que o conceito de Tecnologia Social

vem a contribuir”.
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Quanto a inclusdo social de pessoas com deficiéncia, considera-se a

acessibilidade no Design Inclusivo, que Godinho (2010) define como:

[...] consiste na facilidade de acesso e de uso de ambientes, produtos
e servigos por qualquer pessoa e em diferentes contextos. Envolve o
Design Inclusivo, oferta de um leque variado de produtos e servigos
que cubram as necessidades de diferentes populagbes (incluindo
produtos e servigos de apoio), adaptagcdo, meios alternativos de
informagédo, comunicagdo, mobilidade e manipulagdo”. (GODINHO,
2010).

Para a comunidade cientifica, Moraes (2014) observa que a Tecnologia Social
€ um processo de agao coletiva, formando uma teia de relagdes, em vista de
diminuir as desigualdades sociais abragando questdes de sustentabilidade
socioeconOmica, possibilitar trabalho e renda, qualidade de vida perante

transformacao social e levando em conta a preservagao ambiental.

5.4 FUNGAO DO MODERADOR NA PROPOSTA DO MODELO DE PROJETO
ORIENTADO PARA TECNOLOGIA ASSISTIVA

A principal fungdo do Moderador na proposta do Modelo de Projeto orientado
para Tecnologia Assistiva (MPOTA) é a interpretagdo e mediagdo das informacdes
oriundas das areas multidisciplinares para compor as caracteristicas necessarias no
produto, de modo que defina o escopo do produto e atenda as expectativas do
usuario com necessidades especificas.

Conforme a apresentacdo da proposta MPOTA e da composi¢cao de seus
elementos, o processo do Projeto orientado para a Tecnologia Assistiva estrutura-se
de acordo com as definicdes do Produto, principalmente na fase do Projeto
Informacional. A atribuicdo de tais definicdes partem da classificacdo dos produtos
da Tecnologia Assistiva (TA) e o tipo de deficiéncia do usuario. Bem como,
investiga-se os produtos da TA existentes no mercado para conhecer as tecnologias
aplicadas e encontrar alternativas e solugbes no desenvolvimento do projeto de

produto.
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Nas caracteristicas atribuidas ao produto, destacam-se as diferentes formas de

interpretar para encontrar os requisitos do produto, cujas alternativas sao reveladas

conforme a aplicacdo de ferramentas, métodos, técnicas e conceitos do Processod

de Desenvolvimento Integrado de Produto (PDIP) durante o processo. Deste modo,

descrevem-se as etapas da funcdo do Moderador na proposta de MPOTA, ilustrado

no Quadro 17, que abrangem as atividades, descricdo destas e o instrumento

auxiliador nas macrofases: Pré-projeto, Desenvolvimento e Pds-projeto.

Quadro 17 — Funcao do Moderador na proposta do MPOTA.

FUNCAO DO MODERADOR — MPOTA

Macrofases

Fases

Atividades

Descrigao / Instrumento

Pré-Projeto

Planejamento

O que é o projeto?

Identificar o propésito do projeto

Problematizagao

Participar ou explorar a
Comunidade PcD

Escopo do Produto

Tipo de TA, categorias e
objetivos

Procedimento Técnico

Formacgéao de Equipe

Apoio técnico / financeiro?

Suporte técnico e
recursos financeiros

Desenvolvimento

do Projeto

Projeto

Informacional

Definir grupo de pesquisa

Apoio técnico

Definir o tipo produto da TA

Classificagao  detalhada das

categorias TA

Posicionar o tipo de uso

Personalizado, Individual, em
Grupo ou Design Universal/All

Identificar a barreira
obstrutiva e acessibilidade

Arquitetdnica, Comunicacional,
Metodolégica, Instrumental,
Programatica, Atitudinal e Natural

Identificar o usuario / grupo

Biopsicossocial / Emprego
Apoiado / Participativo Social

Identificar o profissional
especialista ou técnico

Participagao das areas
Multidisciplinares

Atividades do Usuario no
uso do produto

Definicao dos requisitos do
produto

Investigar as tecnologias
aplicadas em TA

Explorar produtos da TA
existente no mercado

Selecionar as informagoes

Caracteristica do produto

Definir conceito do produto

Participagao da equipe técnica

Projeto
Conceitual E§pe0|f|car © conguz!r Ex. Design for
p/area de competéncia
Facilidades no uso Usabilidade, Ergonomia do
' Produto, Design Universal
Selecionar os conceitos e Ex. Engenharia Simultanea,
. atributos do produto Design for
Projeto - :
Correlacionar / integrar os . A
. . e Ex. Engenharia Simultanea,
Preliminar conceitos, definir os

materiais

IDEF(), Design for

Projetar os componentes

Ex.CAD/CAM
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Projetar o produto Juntar e organizar os
componentes
Projeto Confecgao do prototipo Ex. Prototipagem rapida
Detalhado 1.Teste e avaliagao técnica
Teste e avaliagédo do 2. Teste e avaliagdo com o
prototipo, corregao usuario
3. Corregao e melhorias.
Implementacéo | preparagao para Produgao Documentagao
Pés-Projeto RERIENEIENID D Retroalimentacéo,
Produgéo IR CO PEElie; aperfeicoamento, treinamento
manual de instrugdes de P goamento, tr
SO para profissionais de TA

Fonte: Autor.

Em vista do processo de projeto para Tecnologia Assistiva, a fungdo do
Moderador na proposta do MPOTA é buscar dados detalhados que sado as
caracteristicas mais profundas para interpreta-las e direciona-las como requisitos do
produto pelas fases do PDIP, assim, investiga-se as variaveis de areas
multidisciplinares que envolvem o0 wusuario e, em muitos casos possuem
conhecimentos bem fundamentados, de tal modo que, abrangem a especificidade do
usuario e os ambientes correlacionados.

Nos itens a seguir sdo descritas as atividades atribuidas nas macrofases do

Projeto e as atuagdes das fungdes do Moderador da proposta MDPOTA.

5.4.1 Pré-projeto: Planejamento

A fase do Planejamento do Projeto, no Pré-Projeto, define-se o escopo do
produto e do projeto. Para isso, destaca-se o levantamento da necessidade do
usuario com deficiéncia para executar uma atividade, cujo aspecto € problematizado
no Planejamento do projeto. A problematizagdo bem definida, possibilita identificar a
oportunidade para Desenvolvimento do Projeto, os quais incidem no planejamento
do produto e no projeto para delinear o procedimento técnico, formacao de equipe,
busca de apoio técnico e recursos financeiros.

Nesta fase do Planejamento € identificado o tipo de Tecnologia Assistiva
empregado, ou seja, conforme a definicdo da CORDE/SEDH/PR (2007): produtos,
recursos, metodologias, estratégias, praticas ou servigos. Em seguida, identifica-se a
categoria do produto da TA, classificada nos tipos de TA de dispositivos ou recursos
(UNIT-ISO 9999, 2007; BERSCH, 2013), que sao: auxilios de mobilidade; érteses e
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préteses; auxilios para a vida diaria e vida pratica; projetos arquitetbénicos para
acessibilidade ou mobilidade pessoal; sistema de controle de ambiente; CAA,
adaptacdes em veiculos; auxilio de equipamentos para melhorar o ambiente,
ferramentas e maquinas; adequacido postural; auxilios para PcD visual e PcD
auditivo.

Deste modo, a proposta do MPOTA se inicia na investigacdo da necessidade
do usuario e definicdo do escopo do produto. Para continuidade do projeto, leva-se
em consideragdo a aprovacado da fase de Pré-Projeto incluindo o planejamento

estratégico com o apoio técnico e financeiro.

5.4.2 Fase de Desenvolvimento do Projeto

O ingresso para a macro fase de Desenvolvimento do Projeto procede apés a
definigdo do escopo de produto e do projeto, e de preferéncia com a aprovacao de
recursos técnicos e financeiros.

A macro fase de Desenvolvimento do Projeto esta subdividida nas fases:
Projeto Informacional, Projeto Conceitual, Projeto Preliminar e Projeto Detalhado.
Nestas fases estdo a esséncia da proposta MPOTA, que mais se dedica no
processo para estabelecer o projeto de produto da TA.

Na fase do Projeto Informacional a equipe técnica e o levantamento das
caracteristicas do produto para constituir os requisitos sdo definidos. Deste modo, as
categorias de TA séo detalhadas, posicionando as informagbes do produto e o modo
de uso pelos usuarios, que podem ser classificados a seguir: uso personalizado ao
usuario, uso de modo individual, uso em grupo ou uso no Design Universal
(OKUMURA, 2012).

Para alcancar os requisitos do produto da TA, buscam-se as informacgdes que
compreendem a problematizacdo e o conhecimento do perfil do usuario. Assim, é
relevante o levantamento de dados que identificam a barreira obstrutiva e
acessibilidade, o usuario e o grupo que ele esta relacionado direta ou indiretamente
com o uso do produto da TA. Amplia-se também para investigar as tecnologias
utilizadas nos produtos da TA existentes no mercado. Neste sentido, a participagao
de profissionais de areas multidisciplinares possibilita esclarecer as especificacbes

do usuario quanto as caracteristicas da deficiéncia ou da limitagdo, e complementam
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com as informacgdes voltadas a especificidade e habilidade. Além disso, o contato e
integracdo com o usuario e a exploragdo junto as entidades e instituicbes
relacionadas agregam dados relevantes nesta fase do projeto.

A fase do Projeto Conceitual constitui-se do conceito do produto através do
levantamento dos requisitos do produto. Nesta fase, a proposta de MPOTA analisa
os requisitos do produto utilizando as ferramentas e métodos do PDIP, cuja equipe
técnica que participam neste processo busca as alternativas viaveis para compor o
projeto do produto. Assim, a fungdo do Moderador da proposta de MPOTA é
compreender e interpretar os requisitos do produto e direcionar para as areas
técnicas que tém a competéncia de realizar o propdsito do produto, estabelecendo o
seu conceito. No projeto orientado para TA abragam-se Designs e ferramentas que
atribuem conceitos para auxiliar e facilitar o usuario, como o caso de aplicar a
ergonomia de produto e usabilidade.

A fase do Projeto Preliminar prossegue com os conceitos do produto
estabelecido, cujas técnicas atribuidas sao selecionadas e distribuidas para projetar
os componentes do produto. Nesta fase, a proposta de MPOTA tende a
correlacionar e integrar os conceitos para visualizar os componentes e preparagao
para o protétipo do produto. Deste modo, a atencédo na preparagao deste processo
estd em configurar de tal forma que o usuario possa participar da avaliagdo do
prototipo. Acrescenta-se nesta fase, a importancia da escolha e definicdo do tipo de
material, que leva as questdes de seguranca e durabilidade durante o uso do
produto, e na sustentabilidade para o momento de descarte do mesmo.

Na fase do Projeto Detalhado constitui-se o projeto do produto, cujos
componentes sdo agrupados e organizados para estruturar o protétipo do produto. A
primeira avaliagdo concerne a equipe técnica para ajustar os componentes. Na
sequéncia, estrutura-se uma avaliacdo para aplicar no teste do protétipo pelo
usuario. Nestes termos, na proposta de MPOTA, verifica-se se toda a
problematizagdo exposta no planejamento do projeto é atendida e solucionada em
relagdo ao usuario que participar no escopo inicial do produto. Outra observacao
esta em acompanhar o procedimento de teste com o usuario e o profissional
multidisciplinar, que acrescentam aspectos positivos para uma avaliacdo mais
ampla. Assim, o resultado da avaliagao possibilita corregdes no produto e atende as

expectativas do usuario e das equipes envolvidas no projeto.
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5.4.3 Fase Poés-projeto: Implementagao e Produgao

A fase do Pds-projeto compreende o encaminhamento para produgéo e o
acompanhamento do produto durante o langcamento. Considera-se relevante na
proposta do MPOTA a preparacdo do documento para Implementacdo de Producéo,
pois este material possui a ultima modificagao apds a aprovagao do protoétipo, a qual
dara continuidade sucedendo com novas atualizagdes no produto. Ou ainda, esta
documentacao contém fundamentos para retroalimentar o PDIP para novos produtos
da TA. Deste modo, o acompanhamento do produto no langamento visa ao
aperfeicoamento por meio de aceitacdo e comportamento no mercado, e
principalmente para averiguar o desempenho do usuario, se conseguiu alcangar a
autonomia e obteve algum desenvolvimento pessoal ao utilizar o produto conforme a

definigdo da Tecnologia Assistiva.

5.5 AS PROPRIEDADES INTERDISCIPLINARES NO MODERADOR

Na proposta do Modelo de Projeto orientado para Tecnologia Assistiva
(MPOTA) se revelam as contribuicdes vindas de areas diferentes, que estao
presentes nas fases do Pré-desenvolvimento, Desenvolvimento e Pods-
desenvolvimento do Processo de Desenvolvimento Integrado de Produto (PDIP),
conforme ilustrado na Figura 28. Esta influéncia provém das caracteristicas
interdisciplinares que o ambiente da Engenharia Simultanea propicia ao processo do
projeto, e também é prevista a possibilidade de constituir novos métodos e
ferramentas da Ciéncia de Design em Engenharia (HUBKA; EDER,1996). Desse
modo, o Moderador do MPOTA apresenta propriedades para compreender o cenario
integrado, cujo produto da Tecnologia Assistiva e o usuario estao relacionados.
Portanto, a borda da Ciéncia no Design em Engenharia e a influéncia das
informacdes associadas com atividades do usuario sdo elencadas nos estudos

interdisciplinares e no ambiente da Engenharia Simultanea.
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Figura 28 — Influéncia interdisciplinar no MPOTA.
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Outra relacdo de interdisciplinaridade no Processo de Desenvolvimento
Integrado de Produto (PDIP) orientado para Tecnologia Assistiva (TA) é entre o
usuario indireto e o usuario final. Esse caso trata de PDIP de dispositivos ou
equipamentos utilizados por profissionais prestadores de servico e pelos seus
pacientes, que é argumentado por Canciglieri Junior, Okumura e Young (2015).

Neste contexto, o Moderador do MPOTA sistematiza as informacdes

interdisciplinares simultaneamente no PDIP, conforme as fases a seguir:

a) Na fase de Pré-desenvolvimento estdo os aspectos que identificam os
problemas e as necessidades dos usuarios pelas areas que tem

envolvimento ou estao préximos no seu dia-a-dia, abordando as questdes
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de acessibilidade e inclusdo na educacao, esporte, lazer, profissional e

outras atividades;

b) Apds o planejamento, averiguando a problematizagdo e as possibilidades

de solugdes por um projeto, inicia-se a fase de Desenvolvimento do PDIP
com contribuicdes multidisciplinares, principalmente das areas relacionadas
com saude e o social, que possuem métodos de avaliagdo e modelos
sociais, como o caso do Modelo Biopsicossocial (SIMONELLI, 2009), cuja
aplicacao identificam as caracteristicas do usuario. Estas caracteristicas
sdao de grande valia, pois contribuem para constituir o Projeto
Informacional. Nesta fase sao compreendidas as areas técnicas que
perfazem o conceito do produto da TA, completando o detalhamento dos
projetos, a constituicdo do protétipo e a preparagéo para produgao. Na fase
de Desenvolvimento estdo os testes do protétipo, que tém influéncia
interdisciplinar perante os resultados que dependem da avaliagao técnica

pelas areas correlacionadas;

Na fase de Pdés-Desenvolvimento tem os aspectos de producdo e forte
presenca das areas interdisciplinares e do usuario no lancamento, que
avaliam o funcionamento dos produtos. Soma-se também a avaliagao de
desempenho, se o usuario com o produto da TA conseguiu superar a
barreira colocada na problematizagédo inicial do projeto e alcangar os
aspectos de autonomia e desenvolvimento préprio, conforme mencionado
no conceito da Tecnologia Assistiva. Além do usuario e dos profissionais
que problematizaram para Desenvolver o Produto, podem ocorrer a
presenca de profissionais, que em muitos casos auxiliam ou oferecem
treinamentos para o wusuario utilizar o produto, como professores,
fisioterapeutas, terapeutas ocupacionais, técnicos de paratletas e outros
profissionais prestadores de servigos da Tecnologia Assistiva, que podem
passar como usuario ou mediador do produto, e inclusive como técnicos de
manutencao de produtos da TA. Estes profissionais tém influéncias para
indicar o produto da TA ao usuario, e principalmente de detectar os fatores
que podem melhorar o produto. Deste modo, a fase de Pos-
Desenvolvimento apresenta os aspectos de “feedback” do produto da TA

que possibilitam a retroalimentacao do PDIP.
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Portanto, verifica-se a forte influéncia de diferentes areas no Moderador do
MPOTA, o qual deve mediar as informagcdes com a area técnica para constituir o
PDIP orientado para TA, sem esquecer que estdo entre os avaliadores do produto
final de TA.

O Moderador apresenta a recepg¢ao de informagdes conforme o tipo de
produto de TA, cujo resultado pode estar de forma multidisciplinar ou
interdisciplinarmente. Porém, as definicbes das atividades técnicas convergem para
um PDIP. Assim, leva-se em consideragao que o Moderador interpreta e concilia os
dados providos do usuario e dos profissionais prestadores de servicos da TA para

identificar os requisitos do produto da TA que alimentam o PDIP.

5.6 PROPOSTA DO MODELO CONCEITUAL DE PROJETO ORIENTADO PARA
TECNOLOGIA ASSISTIVA - MPOTA

Estrutura da proposta do Modelo Conceitual de Projeto orientado para
Tecnologia Assistiva (MPOTA), conforme ilustrado no diagrama da Figura 29, foi
delineada mediante os estudos de Processos de Desenvolvimento Integrado de
Produto (PDIP), ferramentas de “Design for’ e os modelos de Design e tecnologia
social. Esta estrutura do MPOTA apresenta as fases de Desenvolvimento de
Produto (Pré-desenvolvimento, Desenvolvimento e Pds-desenvolvimento) e a
atuacado das fungdes do Moderador, conforme explicada na secédo 5.4. O fato do
Moderador apresentar fungdes concentradas na macrofase de Desenvolvimento,
foram subdivididas em fases de projetos, que sao: Projeto Informacional, Projeto
Conceitual, Projeto Preliminar e Projeto Detalhado. Estas fases de projetos foram
abordadas na sec¢ao 5.4.2.

O diagrama da Figura 29 apresenta o vinculo entre as informagdes das fases,
que podem ter influéncia direta (representada com trago) ou correlagdes dos dados
incidindo indiretamente, e, conforme previamente demonstrado, a constituicdo dos
requisitos do produto na fase do Projeto Conceitual que tem incidéncia de todos os

dados do Projeto Informacional.
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5.6.1 Modelo Conceitual: Fase do Pré-desenvolvimento

Os principios do Modelo Conceitual de Projeto orientado para Tecnologia
Assistiva (MPOTA) sao identificados na fase do Pré-desenvolvimento de Projeto.
Esta fase de Pré-desenvolvimento implementa estrategicamente as informacdes
iniciais nos cenarios que sao previstos para dar a continuidade do procedimento nas
fases de Desenvolvimento do Projeto. Deste modo, as principais diretrizes do projeto

na fase do Pré-desenvolvimento sao:

a) identificar os usuarios;

b) determinar os fatores de problematizagao;
c) estabelecer o escopo do projeto;

d) investigar a demanda no mercado e;

e) levantar as possibilidades de recursos para o desenvolvimento do projeto.

5.6.1.1 Identificagdo do usuario no projeto

A identificacdo dos usuarios € dada como prioridade no projeto. Os usuarios
estdo classificados em usuario final, usuario secundario (familiares e cuidadores) e
usuarios indiretos (profissionais relacionados com a atividade do usuario final).

O usuario final é o principal individuo do projeto, que usufrui do produto ou
servigco de Tecnologia Assistiva para realizar atividades funcionais ou contribuir em
algum aspecto de qualidade de vida.

Os usuarios secundarios sao personagens presentes no cenario, que
participam no manuseio de produtos da Tecnologia Assistiva, pois estdo mais
proximos do usuario final acompanhando o seu dia-a-dia, como os casos de
familiares e/ou cuidadores. Estes usuarios secundarios, principalmente os pais da
pessoa com deficiéncia, ou mesmo filhos de pais com limitagao fisica ou sensorial,
revelam informacdes essenciais providas de Método Intuitivo, que somam na
elaboracao do projeto. Conforme Bastos (2013), o Método Intuitivo € a percepgéao
espontanea que se encontra ao redor do individuo, que se passa por todos os
estudos experimentais desde o inicio ao fim, observando as atividades e licbes

executadas e inclusive de informagdes de comunicacao.
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O Método Intuitivo apresenta trés espécies de dominios com as seguintes

caracteristicas essenciais:

a) intuicao sensivel, que faz parte dos sentidos;
b) intuicho mental ou intelectual, que se exerce pelo julgamento, sem
intermediario nem de fendmenos sensiveis e nem de demonstragdo em regra;

c¢) intuigdo moral, que se dirige ao coragao e a consciéncia.

Os usuarios indiretos sao profissionais que prestam servigos de Tecnologia
Assistiva ou fazem a manutencdo nos produtos de Tecnologia Assistiva ou
profissionais que estabelecem métodos, treinamentos/reabilitacdo para o usuario

final, que sdo mencionados na secao 5.5.

5.6.1.2 Fatores de problematizacao

Os fatores que determinam a problematizacao do usuario estao relacionados
com a realizagao de atividade e o ambiente em que se encontra, ao constatar uma
barreira impeditiva, a falta de um dispositivo de apoio ou um produto adaptado de
Tecnologia Assistiva. A problematizacdo na fase de Pré-desenvolvimento tem
grande importancia para ser apresentada na justificativa dos projetos, que mostra a
necessidade de desenvolver. Assim, no projeto de Tecnologia Assistiva, a
investigacdo do wusuario esta correlacionada com os aspectos de Leis,
acessibilidades, inclusdo social na comunidade, regras/métodos e adaptagbes do

ambiente.

5.6.1.3 Estabelecer o escopo do projeto

O escopo do projeto é definido a partir da problematizagdo estabelecendo o
objetivo principal do projeto para buscar solugdo que supra as necessidades do
usuario de Tecnologia Assistiva. Assim, o escopo do projeto € a meta para ser

alcangada por meio de produtos ou servigos de Tecnologia Assistiva.
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5.6.1.4 Demandas do mercado

A investigacdo da demanda do mercado € uma precedéncia que mostra a
realidade do cenario quanto a disponibilidade do produto de Tecnologia Assistiva
para atender o usuario final. O resultado da investigagao abre possibilidades para o
desenvolvimento de novos produtos ou melhorar os aspectos de qualidade e
diminuir o custo de material e no processo de manufatura. Além disso, averiguam-se
as questdes de manutencdo e troca de componentes/pecas. Estas informacgdes,
quanto mais abrangentes na investigagdo, podem direcionar para fomentar nos
fatores de problematizagéo do projeto ou compor na parte de objetivo especifico do

projeto para serem solucionados.

5.6.1.5 Recursos para o desenvolvimento do projeto

Torna-se pertinente verificar as possibilidades de apoio para recursos
financeiros, recursos de infraestrutura e recursos humanos para o desenvolvimento
do projeto.

Na fase de Pré-desenvolvimento € relevante mencionar o0s apoios
necessarios de recursos financeiros, infraestrutura, custeio de materiais e recursos
humanos para todas as fases de elaboragcdo do projeto, inclusive custeio para
divulgacdo do langamento do produto e registros de patentes para produtos de

inovacao.

5.6.2 Modelo Conceitual: Fase de Desenvolvimento

A macrofase de Desenvolvimento se inicia com a participagdo de areas
multidisciplinares para identificar os requisitos do usuario e do produto através das
informacdes do Pré-desenvolvimento abordadas na se¢ao 5.6.1, que conduzem para
etapas de prototipagem, avaliagdo e corregcdo dos componentes dos produtos

(Projeto Preliminar).
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5.6.2.1 Requisitos de usuarios

Os requisitos de usuarios correspondem ao levantamento de dados coletados
com usuarios finais, usuarios secundarios e usuarios indiretos. Estes dados provem
do Projeto Informacional, que sdo analisados para relacionar as necessidades dos
usuarios. Deste modo, reunem-se os dados de tipo de deficiéncia, habilidades e
especificidade do usuario final, atuagao do usuario secundario e indireto, as formas
de adaptacbes e rotinas empregadas, tipos de assisténcia utilizada e os processos
de manuseios para realizar a tarefa, que sao verificados em conjunto para definir os

requisitos de usuarios.

5.6.2.2 Requisitos do produto

Os requisitos do produto sao definidos a partir dos requisitos de usuarios e
outros dados como: informagdes de manutencdo e conservacao, informacdes das
atividades a realizar (tarefas e funcionalidade), definicdo do tipo de produto e sua
classificagdo, que se estabelece a ideia/formulacdo do produto de tecnologia

assistiva no Projeto Conceitual.

5.6.2.3 Ferramentas de Desenvolvimento de Produto

Destaca-se nesta fase de Desenvolvimento, o uso de ferramentas de
Desenvolvimento de Produto, como Ergonomia do Produto, Usabilidade, CAD/CAM,
Design for Manufacturing, Design for Assembly, Design for Life Cycle, Universal
Design e Designs Sociais, viabilizam o tempo do projeto e no custo final do produto.
Bem como, realizar estudos paralelos para buscar materiais alternativos dentro dos

aspectos de sustentabilidade, que agregam outros valores no produto.

5.6.2.4 Manufatura e Avaliacdo do Prototipo

A preparagao para o processo de manufatura e montagem dos componentes
inclui a providéncia de materiais e ferramentas necessarias para o protétipo final
(Projeto Detalhado). A avaliagdo do protétipo final envolve a equipe interdisciplinar
que determina as corregcdes e preparagao das documentagbes do projeto para

finalizar a macrofase de Desenvolvimento.
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5.6.3 Modelo Conceitual: Fase do Pés-Desenvolvimento

Na fase de Pés-Desenvolvimento, que é abordada na secao 5.4.3, leva-se em
consideragao a funcgao final do Moderador de acompanhar a fase de produgado e a
experiéncia do usuario para retroalimentar o projeto com dados de melhorias no
processo de desenvolvimento. Assim, na fase final de Pds-Desenvolvimento, esta a
elaboragao de documentacao e relatérios técnicos, que sao complementados com
relatérios de prestacdo de contas referente aos apoios de recursos financeiros,

recursos de infraestrutura e recursos humanos usufruidos no projeto.

5.6.3.1 Atuacao Multidisciplinar

A influéncia de éareas multidisciplinares prossegue apdés a fase de Pés-
Desenvolvimento, conforme ilustrado no diagrama da Figura 29, pois estao previstas
as ocorréncias ou atuacdo de servigos de Tecnologia Assistiva por partes de
profissionais que utilizam o dispositivo de apoio junto ao usuario final, como do
fisioterapeuta, terapeuta ocupacional, treinador e professor de educagao especial,

que sao os usuarios indiretos.
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CAPITULO 6 — ESTUDOS DE CASOS MULTIPLOS

Neste Capitulo apresenta-se a aplicagdo do Modelo Conceitual de Projeto
orientado para Tecnologia Assistiva — MPOTA em Estudos de Casos Multiplos para
maior compreensdo do MPOTA, abordando quatro projetos que abrangem areas

multidisciplinares e atuagdes interdisciplinares, que sao:

a) dispositivo de apoio para paratletas com deficiéncia visual;
b) dispositivo de apoio protético e ortético de membros superiores;
c) bengala longa de baixo custo; e

d) material para acessibilidade turistica.

Na sequéncia, apresenta-se a analise e discussao dos resultados de Estudos

de Casos Multiplos.

6.1 ESTUDO DE CASO - 1: PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE
DISPOSITIVOS DE APOIO PARA PARATLETAS COM DEFICIENCIA VISUAL

6.1.1 Pré-Desenvolvimento — Planejamento do Projeto

Na fase de Pré-Desenvolvimento do Modelo Conceitual de Projeto orientado
para Tecnologia Assistiva (MPOTA) s&o definidos o escopo do produto as
caracteristicas de atividades realizadas pelos usuarios e a problematizacao,
destacados na Figura 30. Neste estudo de caso, o usuario final € o paratleta com
deficiéncia visual e o usuario indireto é o profissional que atua no treinamento dos

paratletas.
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Figura 30 — Fase de Pré-Desenvolvimento do Modelo Conceitual de Projeto Orientado para
Tecnologia Assistiva.
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Fonte: Autor.

A participacdo das pessoas com deficiéncia vem aumentando intensamente
nas atividades fisicas, inclusive direcionadas aos esportes, contribuindo com a
saude e proporcionando qualidade de vida aos praticantes. Os resultados destas
participacbes, em muitos dos casos, sdo decorrentes de adaptagcdes nas
modalidades esportivas existentes, que sao orientados para Tecnologia Assistiva, e
abrem a possibilidade das pessoas com alguma limitagdo fisica ou sensorial
praticarem exercicios fisicos e esportes.

As adequacdes ou adaptacbes para praticas esportivas acessiveis foram
atribuidas no modo ou na regra de executar a atividade ou no tipo de material
utilizado, ou ainda, na reestruturacdo do local para se praticar o esporte. Entre as
modalidades esportivas, algumas foram tdo bem estabelecidas que alcangaram a
pratica e a visibilidade para o esporte de alto-rendimento, como o caso do Futebol
de Cinco, Goalball e atletismo praticados por pessoas com deficiéncia visual (PcDV)
(CPB, 2016; CBDV, 2016; IBSA, 2016).
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Uma das regras do Futebol de Cinco, Goalball e atletismo é de que todos os
jogadores usarem vendas tamponadas nos olhos durante o jogo, para nao configurar
nenhuma vantagem aqueles que tenham algum resquicio de visdo ou iluminagao. As

adaptacdes do Goalball, Futebol de Cinco e Atletismo sao:

a) no Futebol de Cinco e Goalball utilizam-se uma bola adaptada contendo

guizos, que os paratletas conseguem localiza-la ao rolar na quadra de jogo;

b) no Goalball a quadra € demarcada com linhas em relevo para os atletas

perceberem com a mao a posi¢cao que se encontram;

c) no Goalball as pessoas que enxergam sao o0s arbitros e os juizes que ficam
préximo do gol, ilustrado na Figura 31 - Goalball. As fungdes deles sao de
mediar o0 jogo e comunicar as jogadas decorridas com palavras “out”, “goal”

e outros;

d) no Futebol de Cinco, o goleiro, o chamador e o arbitro sdo as pessoas que
enxergam no jogo, ilustrado na Figura 31 — Futebol. O goleiro atua dentro
da quadra e tem a fungédo de proteger o gol. Ele normalmente balanga a
bola com a mao antes de devolver para o paratleta do seu time. Ja o
chamador € o individuo que fica fora da quadra e atras da estrutura do gol
do adversario para chamar os paratletas do seu time, quando estiverem
préximo para fazer o gol. O papel fundamental do chamador no jogo é ser o
guia, que orienta a direcdo da estrutura do gol do adversario aos jogadores

do seu time;

e) no Atletismo utiliza-se um cordao de tecido que o paratleta e o guia de

corrida seguram juntos para atividade de corrida.



154

Figura 31 — Posigéo dos jogadores no Goalball e no Futebol de Cinco.
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Fonte: adaptado de Acessibilidade (2009); Ulbrich (2012).

Os praticantes de esportes sdo bem preparados para alcangcar bons
resultados. Para isso, dependem principalmente de treinamentos e planos de
estratégias técnicas do treinador. Entretanto, na maioria dos treinamentos
dependem da presencga de voluntarios preparados para simulagdo de competicao,
ou uma partida, ou mesmo para se fazer uma corrida a distadncia. Para corrida de
pessoas com deficiéncia visual se utilizam cones humanos para referenciar o local.
Assim, verificou-se uma lacuna que pode ser preenchida por meio de um dispositivo
de apoio que ofereca uma referéncia de localizagdo para pessoas com deficiéncia
visual, de modo que sejam conduzidas pelo préprio técnico treinador da equipe. Este
dispositivo de apoio abre a possibilidade de auxiliar nos jogos de treino favorecendo
na tomada de decisdo de cada paratleta sob orientacdo do técnico. O resultado é
proporcionar maior autonomia e desenvoltura, aumento da capacidade, competéncia
e dominio na pratica esportiva, 0 que contribuira significativamente para melhorar o
rendimento dos paratletas e a integracéo de toda equipe.

Deste modo, o dispositivo esportivo torna-se um apoio para o treinamento de
jogos, que “se traduz em recursos e estratégias que aumentam a independéncia e a
interdependéncia das pessoas e a integracao” (BETTI, 2011). Além disso, com o uso
do dispositivo de apoio, os colaboradores e voluntarios poderdao auxiliar em outras
fungdes durante o treino. Assim, o objetivo deste estudo de caso é o
desenvolvimento do dispositivo que deve assegurar confiabilidade, seguranca e
efetividade, conforme as necessidades, capacidades, habilidades e limitacbes do
paratleta com deficiéncia visual, visando a sua autonomia, independéncia e,

principalmente, o aumento do potencial do atleta, proporcionando melhorias no
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rendimento esportivo, qualidade de vida e inclusdo social na atividade fisica e
esportiva.

Esclarece-se que este projeto de elaboragdo de dispositivo de apoio para
paratletas com deficiéncia visual foi contemplado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq com apoio financeiro e quatro

bolsas na modalidade Iniciagdo Tecnoldgica e Industrial (ITI).

6.1.2 Fase de Desenvolvimento do Projeto

Nesta fase do projeto as areas multidisciplinares foram definidas para compor
a equipe de desenvolvimento no Processo de Desenvolvimento Integrado de
Produto — PDIP. A equipe de desenvolvimento do projeto foi formada por
professores, técnicos esportivos, alunos e pessoas com deficiéncia visual. As areas
multidisciplinares envolvidas foram da Engenharia de Produgdo, Engenharia
Mecatronica, Engenharia Eletrénica, Design, Educagao Especial e Educacgao Fisica.

Neste cenario, as informagbes foram bem abrangentes e houve a
necessidade de categorizar para estruturar a fase dos Projetos. Diante da
complexidade de interpretar e compreender o volume de informacgdes, foi
selecionado o uso da ferramenta da familia de Métodos de Definigcdo Integrado —
IDEF (Integrated Definition Methods). O IDEF foi desenvolvido pelo Departamento
da Forca Aérea dos Estados Unidos nos anos de 1980. A ferramenta IDEF procede
no ambiente de Engenharia Simultdnea, sendo de facil uso e aumentando a
comunicacdo de informagdes entre os integrantes da equipe, melhorando a
compreensao do conhecimento de cada area envolvida (MAYER et al., 1994; IDEF,
2015). Entre os componentes da familia IDEF, encontra-se o IDEF4 e IDEF5, que
auxiliam na fungdo de moderador do Modelo Conceitual de Projeto Orientado para
Tecnologia Assistiva (MPOTA).

O IDEF4 é definido como “object-oriented design method”, onde o método do
design esta orientado para o objeto e focado na qualidade e mantenabilidade. O
IDEF4 consiste de trés modelos: a) estatico; b) dindmico e comportamental; e c)

racional. Os trés modelos de IDEF4 sao independentes, e ao se interrelacionarem
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tém a funcao de capturar todas as informacgdes formando a fase de Desenvolvimento
do Projeto (MAYER et al., 1991; IDEF, 2015).

O IDEF5 é definido como “Ontology Description Capture Method” e esta
orientado para a area de conhecimento da engenharia, concentrando-se na
documentagao e no gerenciamento do projeto, inclusive para os problemas de
Design da engenharia e da manufatura (BENJAMIN, 1994; IDEF, 2015).

Primeiramente o projeto foi dividido em mddulos para identificar as classes de
tarefas que foram estruturadas no Processo de Desenvolvimento Integrado de

Produto, conforme a Figura 32-A.

Figura 32 — Aplicagao das ferramentas IDEF4 e IDEF5 na fase de desenvolvimento.
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A estrutura apresenta as analises de dominio do projeto (design externo,
design interno e percepgao sonora) e a determinacédo do escopo de atividades para
definir na sequéncia as sub-classes e propriedades, ilustrado na Figura 32-B. A
Figura 32-C ilustra a formagao dos requisitos do produto apds reunido os modelos
da ferramenta IDEF4. Portanto, para cada fase do Projeto foram estruturados trés

dominios para comporem o requisito do dispositivo de apoio.

6.1.2.1 Projeto Informacional

Na fase do Projeto Informacional é realizado o levantamento das informacdes
relacionadas ao produto e aos requisitos do usuario, destacado na Figura 33, em
que se investiga: os temas relacionados ao esporte de paratletas e PcDV, os
produtos orientados para Tecnologia Assistiva de PcDV; as tecnologias existentes
no mercado; o modo de uso dos sentidos sensoriais e tacteis dos paratletas.

Investigam-se:

- Para o design interno: os fatores de comunicagao, transmissao e recepg¢ao;

- Para o design externo: o formato do invélucro e as alternativas de materiais
para revestimento;

- Para percepcao sonora: o tipo € o alcance do som nos locais de praticas

esportivas.
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Figura 33 — Fase do Projeto Informacional do Modelo Conceitual de Projeto Orientado para
Tecnologia Assistiva.
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Neste contexto, a investigagdo procedeu com a exploragcdo nos
levantamentos bibliograficos de artigos, manuais, revistas e livros sobre o
paraesporte, nos videos de entrevistas e de jogos de competicbes paraesportivas
disponiveis nas redes sociais de internet e nas visitas dos locais de treinos
esportivos por instituicdes relacionadas com esporte para pessoas com deficiéncia
visual.

No levantamento bibliografico foram encontrados os aspectos de regras e
adaptacao do local para realizacdo do esporte, a historia do paraesporte e as
participacbes da equipe brasileira nas paraolimpiadas e copas mundiais,
destacando-se paratletas com incentivos de patrocinadores. No Parana destacaram-
se atletas de equipes de Futebol de Cinco e Goalball, que foram medalhistas em
torneios internacionais nos ultimos anos.

Nos videos de entrevistas e de jogos de competicdo foram investigados e
observados os movimentos fisicos do corpo, a forma de dribrar a bola e a percepgao

do som dos paratletas com deficiéncia visual.
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Uma das adaptacbes observadas no treino de Goalball foi a superficie da
quadra demarcada com linhas de barbante coladas com fita adesiva, ficando em
relevo para os jogadores poderem localizar o posicionamento dentro da quadra
esportiva ao tatear com os dedos da mao.

A audicédo € o principal érgao sensorial no treino de Futebol de Cinco e no
Goalball. A troca de falas entre os jogadores e o técnico somada ao som emitido
pela bola com guizo ou por um objeto de metal (moeda, cano) batido na estrutura
metalica do gol, auxiliam para o atleta ter referéncia de posi¢do no local e tomar a
decisdo durante no jogo. Assim, foram obsevados os diferentes tipos de som,
volume e frequéncia que ocorrem dentro da quadra durante o treinamento esportivo.

No treino de corrida em volta da quadra esportiva, que faz parte do exercicio
para condicionamento fisico, os atletas ficam com um brago no ombro do colega
formando uma fila, e na frente fica um voluntario que enxerga ou uma pessoa com
baixa-visdo que conhece a quadra para puxar a fila. Ou ainda, voluntarios ficam
distribuidos na quadra e batem palmas ou chamam pelo nome do atleta com

deficiéncia visual para que corra na sua direcao.

6.1.2.2 Projeto Conceitual

A fase do Projeto Conceitual foi projetada com os dados do Projeto
Informacional, cujas especificidades do atleta com deficiéncia visual sdo abordadas
de acordo com a especialidade de cada area multidisciplinar envolvida no projeto
para levantar os requisitos do produto.

Nesta fase do Projeto Conceitual foram realizadas a formagao e conceituagao
do produto, destacadas na Figura 34, quanto a estrutura funcional do dispositivo de

apoio, conforme etapas a seguir:

- Para o Design interno realizar a formagao de conceitos de modelo de
sensor, modelo de circuito integrado e radio frequéncia;

- Para o Design externo realizar a formagéo de conceitos de ergonomia e
usabilidade para os invélucros do controle remoto, caixa de som e estrutura

externa do dispositivo de apoio;
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- Para percepcdo sonora realizar a formagcao de conceito de percepcao

haptica para estabelecer os locais fixagao.

Figura 34 — Fase do Projeto Conceitual do Modelo Conceitual de Projeto Orientado para Tecnologia
Assistiva.
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As dimensdes das trés areas multidisplinares foram definidas, a seguir: a
mecanica do involucro (Design externo), a parte eletrdbnica de comunicagao (Design
interno) e a percepgao sonora pelo usuario final.

Para atender as necessidades do usuario conforme cada area envolvida,

aprofundaram-se os temas:

a) mecanica do invélucro: ergonomia do produto, usabilidade e prototipagem
rapida;

b) eletrébnica de comunicagao: aspectos de comunicagao por radio frequéncia
(RF) e protocolo de comunicagao;

C) percepgao sonora: sistema haptico e o sentido de propriocepgéo para

definicdo do local de fixacdo do dispositivo.
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A escolha do protocolo de comunicagao utilizando o circuito integrado (Cl) e
radio frequéncia (RF) foi devido a necessidade de transmissdo de dados, que
alcancacem a distancia de uma quadra esportiva sem perder o sinal de transmissao
e sem diminuir a propagacao do som. No entanto, foi preciso analisar também a
condicdo de ndo enfraquecer o sinal de transmissdo pela parede do invdlucro
externo do dispositivo. Pois, a parede do invélucro deve oferecer robustez e
seguranga para suportar quedas ou acidentes protegendo o Design interno.

Houve também a necessidade de analise do desempenho do som emitido
dentro da estrutura do invélucro do dispositivo, levando para uma pesquisa mais
aprofundada sobre a propagacéo do som e o sistema auditivo.

O som é uma onda mecéanica que se propaga por meio de materiais e
apresenta trés variaveis: frequéncia, intensidade e timbre. O sistem auditivo do ser
humano pode perceber sons de 20 decibéis (dB) a 120 dB, no dia-a-dia sao
encontrados sons de 50 dB até 80 dB, acima de 120 dB causa um certo desconforto
e a partir de 140 dB causa lesdo no aparelho auditivo humano. O timbre do som é a
variavel que possibilita o ser humano distinguir dois sons de mesma intensidade e
altura, mas que sao emitidos por origens diferentes. Segundo a Associagao
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT NBR 10152:1987, os niveis de ruido para
conforto acustico em ambientes diversos foram definidos como: a) Hospitais, de 35 a
55 dB (A); b) Escolas, de 35 a 55 dB (A); c) Hotéis, 35 a 55 dB (A); d) Residéncias,
de 35 a 50 dB (A); e) Escritérios, de 30 a 65 dB (A); f) Locais para Esporte, 45 a 60
dB (A). Para tanto, foi avaliada a propagagdo do som em quadras esportivas por
meio de mapeamento do som, observando que o limite de 60 dB, os jogadores
poderao ficar expostos por um longo periodo de tempo sem afetar o sistema auditivo
e conseguir utilizar o dispositivo com boa percepgao sonora.

Assim, foram categorizadas as informag¢des que estruturam a execugao das
tarefas simultaneamente no projeto. Quanto as restricdes e interferéncias, foram
analisadas e levantadas as principais caracteristicas de cada area e identificadas as

variaveis significativas, a seguir:

a) da parte de comunicacédo de dados as variaveis significativas séo: o
alcance de transmissdo de dados, a poténcia e a velocidade do sinal, a
dimensdao da placa de circuito impresso e a quantidade de dados

transferidos;
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b) na parte da mecénica do invélucro foram levantadas as seguintes
caracteristicas: o peso e a dimensao do invélucro, a escolha do material a
ser utilizado, a espessura de cada face e a maneira de fixagao do corpo no
local de uso;

c) na parte de percepgao sonora, foram definidas com as variaveis: alcance

do som, tipo de som, o local e modo de fixagao do dispositivo.

Apos identificacdo das variaveis significativas por area, foram verificadas as

incidéncias correlacionadas, a seguir:

a) quanto maior o alcance do sinal, maior devera ser a poténcia necessaria
para que os dados cheguem ao seu destino;

b) quanto maior a poténcia, maior sera a dimensdo da placa e dos
componentes tendo influéncia também sobre o peso e a dimensao
mecanica;

c) a velocidade depende diretamente da quantidade de dados que serdo
transmitidos;

d) a altura e modo de fixagdo do invélucro ndo interferem na percepgéao do
som;

e) a distancia do dispositivo e do usuario interferem na recepgao e percepgao

sonora.

Na sequéncia foi analisada a variavel significativa em relagcdo a outras
variaveis, destacando-se as influéncias no dispositivo que foram consideradas

relevantes:

a) a escolha do material do invélucro pode interferir na passagem da onda de
comunicagao de dados e propagagao do som, comprometendo o bom
funcionamento do dispositivo. Todavia, o tipo de material utilizado implica em
suportar certos choques mecanicos e também conseguir firmar o bastante
para deixar o corpo do involucro fixado ao local de uso. Assim, a escolha do
material envolve a espessura da face do involucro e a massa do produto;

b) a dimensao do corpo do invdlucro define sua fixagdo no local e a massa do

produto. A espessura de cada face do involucro esta relacionada
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diretamente com a massa, pois quanto maior a dimensdo do corpo do
involucro, maior € a massa e maior a forca para fixagao do involucro;

c) a dimensao da placa de comunicagao interfere no tamanho do dispositivo e
consequentemente na massa do corpo;

d) a espessura da parede do invélucro influencia na poténcia da
comunicagao. Ou seja, quanto mais denso o invélucro, mais dificil fica a
transmissdao de comunicacdo e propagagdao do som. Se a poténcia da
comunicacgao for diminuida ou aumentada, implicara no tamanho da placa;

e) o alcance de transmissédo depende do tipo de material e da dimensao da
placa;

f) a quantidade de dados de transmissdo e a velocidade s&o variaveis
relevantes, que estao relacionadas com a poténcia de comunicacao;

g) a fixagdo do dispositivo esta relacionada com o material escolhido para o
invélucro e o Design do involucro;

h) o volume do som segue os padrbes da ABNT e a propagagao do som é
melhor em locais fechados e quanto mais aberto o Design do invélucro,

menor bloqueio para saida do som.

A analise das variaveis significativas possibilitou um didlogo mais intenso
entre as areas multidisciplinares da mecanica do involucro, da eletrbnica de
comunicacdo de dados e percepcado sonora, que resultaram no desenvolvimento
simultaneo da estrutura do projeto e estabeleceram os requisitos do dispositivo, que

foram compreendidos pela equipe envolvida.

6.1.2.3 Projeto Preliminar

Projeto Preliminar é a fase para elaborar a preparagao dos componentes para
prototipagem de pecas (Design interno e Design externo), definir e providenciar as
ferramentas, ferramental e matéria prima, preparar as documentacdes técnicas,
conforme atividades de processo destacadas na Figura 35, além de verificar a

viabilidade técnica e econdmica.



164

Figura 35 — Fase do Projeto Preliminar do Modelo Conceitual de Projeto Orientado para Tecnologia

Assistiva.
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Fonte: Autor.

Neste contexto, a equipe do design interno elaborou a placa de circuito
impresso (PCB) e a programacgéo do software para comunicagdo de dados entre o
PCB e o controle remoto. Foram aplicados testes de funcionamento no laboratdrio,

que alcancou mais de 50 metros para transmissido de dados acionando a emissao

do som.
A equipe do design externo elaborou o protétipo virtual no ambiente CAD e

providenciou a confec¢ao das pegas do involucro por meio da prototipagem rapida.

Foram aplicados os testes de segurancga, robustez e fixagdo do involucro nas traves

do gol.
Apos os testes, foram corrigidos alguns componentes do Design interno e

externo. Em seguida, foram relacionados e providenciados os materiais para a

montagem do dispositivo e a preparagao de documentagao.



165

6.1.2.4 Projeto Detalhado

A fase do Projeto Detalhado envolve o processo de manufatura e montagem
dos componentes, realizando-se a especificacdo do produto, elaboragcao e avaliagao
do protdétipo final, conforme destacados na Figura 36.

Nesta fase ocorreu a jungdo do Design interno e Design externo, cujo
processo foi de encaixar a placa do circuito impresso no involucro externo, instalar
os fixadores no invélucro e efetuar a montagem do controle remoto formando o
prototipo final.

O protdtipo final recebeu a avaliacdo técnica de profissionais relacionados
com o esporte de paratletas com deficiéncia visual. Apés a avaliagdo e ajustes,
foram elaborados os relatorios técnicos do projeto.

Os casos de restricoes verificados foram solucionados, como a questao da
escolha do tipo de som para implementar no dispositivo. Neste termo, uma das
etapas relevantes foi a detec¢ao de diferentes linguagens técnicas utilizadas para
levantar as necessidades do usuario, que sao traduzidas para o requisito do produto,
como o caso do volume e alcance de som, em que foi necessario acrescentar o
modulo de percepg¢ao sonora.

Figura 36 — Fase do Projeto Detalhado do Modelo Conceitual de Projeto Orientado para Tecnologia

Assistiva.
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6.1.3 Fase Pos-Desenvolvimento e Discussao dos Resultados

Na fase Pds-desenvolvimento, o protétipo foi encaminhado para teste finais
passando por avaliagdo de técnicos esportivos e paratletas de Goalball e Futebol de
Cinco. O técnico esportivo aplicou o teste de usar o protétipo no treino de pessoas
com deficiéncia visual e praticantes de esporte.

Verificou-se a necessidade de dar a continuidade ao projeto para aplicar as
sugestdes recebidas na avaliagédo do protétipo do dispositivo.

O protétipo final do dispositivo de apoio completo € constituido de dois
conjuntos de pegas, que contém um controle remoto e dois receptores de comando,
conforme a Figura 37. O dispositivo de apoio emite som sobre o comando acionado
no controle remoto, que faz a comunicagado de radio frequéncia cuja distancia do
sinal pode passar de 50 metros, que ultrapassam o tamanho de uma quadra
esportiva (40 metros).

O design externo favoreceu a saida do som e esta preparado para ficar

suspenso em diferentes locais, como na estrutura de barra do goal.

Figura 37 — Prototipo do dispositivo de apoio para paratletas com deficiéncia visual.

Fonte: autor.
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foram

Nesta fase de Pods-desenvolvimento, destacado na Figura 38,
elaborados os relatérios técnicos do projeto e o relatério de prestagao de contas de

apoio de recursos financeiros e recursos humanos.
Figura 38 — Fase Pds-Desenvolvimento do Modelo Conceitual de Projeto orientado para Tecnologia

Assistiva.
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Este projeto alcancou os seguintes resultados académicos (APENDICE):
registro de patente e software computacional, concedidas duas licencas de usos
para instituicdes relacionadas em prol do esporte para pessoas com deficiéncia,
publicagdo de artigos em revistas nacionais e internacionais classificadas no qualis e
participacdo dos alunos e professores em Congressos académicos, tendo um dos
alunos do curso de graduagao em Engenharia da Automagao recebido a premiagao

no Seminario de Iniciagcao Cientifica — SEMIC 2015 PUCPR.
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6.2 ESTUDO DE CASO - 2: PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE
DISPOSITIVOS PROTETICO E ORTETICO DE MEMBROS SUPERIORES -
PROJETO DAR A MAO

6.2.1 Fase do Pré-Desenvolvimento — Planejamento do Projeto Dar a Mao

O Censo do IBGE de 2010 revelou 2.283.022 pessoas com pelo menos uma
deficiéncia investigada no Parana, que equivale a 21,86% da populagéo no Estado.
Destes, 65,9% tem a renda nominal de trabalho de até 2 salarios minimos e utilizam

o atendimento do Sistema Unico de Saude (SUS).
6.2.1.1 Cenario do meio protético e seus usuarios

A Associagao Brasileira de Ortopedia Técnica — ABOTEC (2010) afirma que
existem dificuldades para concessao de orteses e proteses pelo SUS devido ao
custo elevado e a alta demanda para ser atendido, ou seja, o atendimento nao
chega a 0,3% das pessoas que precisam de préteses. Outra questdo € a falta de
programas de reabilitagdo, que chega a atingir cerca de 70% das proteses entregues
sem reabilitar totalmente o paciente (AGENCIA CAMARA, 2013), que leva em
muitos casos o0 abandono de uso pelo usuario.

Segundo Mattozo e Batista (2016), existem tecnologias avangadas com alta
precisdo para o desenvolvimento de oOrteses e proteses, porém no Brasil ainda é
bastante incipiente e o custo final é alto. Em muitos casos, os processos de
elaboragao de prétese ou ortese utilizam ferramentas manuais e os custos sao
repassados aos usuarios.

Além disso, menciona-se a falta de informacbes e encaminhamentos aos
pacientes e seus familiares, principalmente para as maes gestantes que recebem o
diagndstico do feto, ou tenha filho com malformagdo ou deformagao de membros
superior/inferior, cujas anomalias congénitas afetam aproximadamente 10% das
criangas, entre 1 a 2% dos nascidos vivos, que pode estar associada com sindromes
sistémicas (FRANCA BISNETO, 2012).

A maioria dos casos de agenesia de membros s&do provenientes de

amputacgdes decorrentes de doengas e por acidentes como trauma (75%), doenca
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vascular periférica, doencas vasoespasticas periféricas, infecgdes cronicas, lesdes
quimicas, térmicas ou elétricas e tumores malignos (SILVA, 2008).

Neste contexto, o publico alvo deste Estudo de Caso sao pessoas com
deficiéncia congénita, por doengas ou por acidentes que tem agenesia do membro

superior.

6.2.1.2 Projeto Global Dar a Mao

Em 2014, por solicitacdo da Senhora Geane Poteriko, mae de uma menina
com agenesia de méao causada pela Sindrome da Brida Amnidtica, foi elaborado no
Nucleo de Pesquisa de Produtos Orientado para Tecnologia Assistiva — NPOTA do
Programa de Pdés-graduagcdo em Engenharia de Produgdo e Sistemas -
PPGEPS/PUCPR, o projeto global denominado “Projeto Dar a Mao”. A justificativa
do projeto foi a apresentacéo do cenario de caréncia de informagdes e acolhimento
para maes e criancas que nascem com malformacado dos membros superiores e/ou
inferiores e a inexisténcia de instituicbes para apoio e esclarecimentos detalhados
do assunto de agenesia de membros congénita. Como exemplo, foram citados
casos de maes que receberam a noticia de agenesia de membros de seu filho no
diagndstico e resultado de acompanhamento da gestagdo ou logo apds o
nascimento e sem o encaminhamento devido esclarecimento e apoio. Assim, a
proposta do projeto envolve o acolhimento da mae e da crianga com auséncia ou
deformacdo de membros superiores e/ou inferiores desde a constatacdo do
diagndstico no periodo da gestacgao.

A maior causa que levam para situagdo de agenesia ou deformacao de
membros superiores e/ou inferiores sdo adquiridos decorrentes de acidentes,
principalmente de transitos. No entanto, existem causas congénitas de auséncia ou
deformacdo de membros e de fatores desconhecidos, como o caso da Sindrome da
Brida Amnidtica que ocorre aproximadamente para 1 crianga de cada 1500
nascimentos. As criancas afetadas pela Sindrome de Brida Amnidtica sao
decorrentes das bandas fibrosas no utero, que passam a flutuar no liquido amniético
junto com o feto, levando o aprisionamento de parte do feto, como bragos, pernas,
dedos, dentre outras. Subsequentemente, havera o crescimento fetal, mas as partes

atingidas pelas "bandas" nao, concebendo, deste modo, as constrigdbes ou seja,
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malformagdo dos membros superiores e/ou inferiores. Ou seja, a constricdo leva a
reducdo da circulagdo sanguinea, resultando em anomalias congénitas. As
deformidades das lesbes sdo assimétricas e quando bilaterais ha concomitancias de
envolvimentos nos pododactilos e pés. A maior concentragdo de acometimento no
membro superior € nas maos. Sao normalmente acompanhadas com braquidactilia e
outras anomalias nas maos sem apresentar uma caracteristica padronizada. Além
disso, existem outras sindromes e doencas raras, que podem afetar na malformacgao
congénita dos membros superiores e/ou inferiores. Desta forma, as caracteristicas
de agenesia de membros superiores e/ou inferiores nas criangas tém causas
diferentes, que estdo localizadas nas diferentes regides brasileiras, onde tem
diversidades culturais, sociais, capacidades e niveis de desenvolvimento na imensa
extensao territorial.

O publico alvo do “Projeto Dar a Mao” séo pessoas com agenesia de membro
superior/inferior, principalmente de criangcas ou adolescentes afetados pela
Sindrome da Brida Amnidtica, Simbraquidactilia ou outras diferencas de membro

superior. O projeto global compreende 5 tépicos principais de atuagao que sao:

a) Atuar no acolhimento de maes gestantes com diagnostico do bebé com
agenesia de membros e direcionar para o atendimento de apoio;

b) Contribuir na motivacédo entre pais e amigos de pessoas com deficiéncia
por troca de experiéncias e incentivar na estimulagcdo precoce
encaminhando para o atendimento de reabilitacdo de atividades de vida
diaria e vida pratica;

c) Incentivar e contribuir nos projetos de elaboragdo e manufatura de
dispositivos protético e ortético de apoio para membros superiores e
inferiores;

d) Contribuir nas pesquisas em produtos e servicos de Tecnologia Assistiva
para pessoas com deficiéncia fisica de membros superiores e inferiores
promovendo cursos de extensao e capacitacao técnica, e publicacao;

e) Realizar divulgacdo de materiais, promover eventos de encontros sobre
agenesia de membros superiores/inferiores decorrentes de sindromes,
doencgas raras, doengas congénitas, acidentes e outras patologias, e

contribuir na inclusao social de pessoas com deficiéncia.
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Este projeto foi apresentado para uma instituicdo, o Lions Clube Curitiba Batel
— LCCB, que deu apoio e incentivo. Em 2015, estabeleu-se a “Associacdo Dar a
Mao” constituida de pais, amigos e voluntarios de areas multidisciplinares em prol de
pessoas com agenesia de membros superiores/inferiores implantando o “Projeto Dar
a Mao” com envolvimento de profissionais especialistas conforme o tépico do projeto
e suas vertentes. Nesta equipe de diferentes areas estao profissionais especialistas
como: pedagogos, professores, médicos, fisioterapeutas, terapeutas ocupacionais,
psicologos, engenheiros, designers, administradores, jornalista, desenhistas,
advogados, contadores, cinematograficos, editores, consultores, palestrantes e
outros. Na Associagdao, a Sra. Geane Poteriko faz parte do quadro da diretoria
executiva, cujo nome da filha “Dara” motivou para denominagdo do projeto e da
“Associacdo Dar a Mao”. A diretriz da “Associagcdo Dar a Mao” é realizar o
acolhimento, divulgar e esclarecer sobre a agenesia e deformagdo de membros
superiores/inferiores, € o acompanhamento nos procedimentos que proporcionam
melhor qualidade de vida e contribuindo para pessoas com deficiéncia,
principalmente criangas, possam realizar o seu potencial em dignidade e igualdade,
em um ambiente saudavel. Assim, a implementagcéo e concretizagdo do projeto na
“‘Associacdo Dar a Mao” iniciou-se juntamente com apoio de universidades e

instituicdes em prol da pessoa com deficiéncia. (ASSOCIACAO DAR A MAO, 2017).

6.2.1.3 Processo de elaboracao de disposivo protético

Neste Estudo de Caso foi abordado o topico de elaboragcdo de dispositivo
protético de apoio do “Projeto Dar a Mao”, se¢ao 6.2.1.2, direcionado para usuario
com agenesia de membro superior. O projeto estende-se para o publico de usuarios
secundarios e indiretos, que sdao os familiares e os multiprofissionais, que estao
envolvidos com apoio e/ou acompanhamento e atendimento no programa de
reabilitacdo, promovendo a autonomia e desenvolvimento do usuario de protese.

Deste modo, o objetivo principal é elaborar um processo que atenda as

necessidades e os requisitos do usuario, demande baixo custo e apresente
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qualidade no dispositivo de apoio do membro superior com pecas manufaturadas em
impressao 3D. A metodologia aplicada do projeto deve assegurar confiabilidade,
seguranga e efetividade, conforme as necessidades, capacidades, habilidades e
limitacbes da pessoa com deficiéncia visando a sua autonomia, independéncia e,
principalmente, o aumento do potencial de uso da prétese, proporcionando
melhorias no rendimento, qualidade de vida e inclusdo social na atividade
educacional, profissional e lazer.

Assim, este Estudo de Caso foi aplicado no processo de elaboracdo de
dispositivo protético de apoio na associag¢ao localizada no interior do Parana com
colaboragédo do E-Nable Group (ENABLING THE FUTURE, 2015). O E-Nable € um
grupo de voluntariado que disponibiliza o tutorial de Design para impressao 3D de
dispositivo de apoio do membro superior.

Portanto, esclare-se que o foco desta pesquisa esta no processo para
elaboracdo do dispositivo de apoio para membro superior € o envolvimento de
profissionais multidisciplinares para realizar parte do projeto global do “Projeto Dar a

Mao”.

6.2.2 Fase de Desenvolvimento do Projeto

O projeto foi estruturado em trés moédulos principais para desenvolvimento do
dispositivo de apoio, que sao: pré-protético, desenvolvimento do dispositivo protético

e pos-protético, ilustrado na Figura 39.
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6.2.2.1 Médulo pré-protético
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No moddulo pré-protético se realizam as atividades de preparagao do usuario

para recepgao do dispositivo protético de apoio por profissionais de fisioterapia ou

de terapia ocupacional ou de médico especializado em servigos de reabilitagéo e

ortopedia. Neste moédulo ocorre o levantamento de informagdes do usuario quanto o

formato do membro superior e suas medidas, tipo de tarefa ou trabalho de

estimulagcéo que se realiza com o uso do dispositivo de apoio. Estas informagdes

alimentam o Projeto Informacional do médulo de desenvolvimento do dispositivo de

apoio.
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6.2.2.2 Mddulo de desenvolvimento do dispositivo protético

O Mdédulo de Desenvolvimento do dispositivo protético constitui as seguintes

atividades:

a) Projeto Informacional: realiza-se o levantamento das caracteristicas de
agenesia de membro para identificar os requisitos dos usuarios por profissionais da
area multidisciplinar que podem receitar o dispositivo de apoio protético, como
médico especialista, fisioterapeuta e terapeuta ocupacional. Estes profissionais
realizam atividades de reabilitacido ao usuario para preparar e receber o dispositivo
de apoio (FIGURA 40 — A). Constam no receituario as anotagdes das medi¢des

feitas no usuario;

b) Projeto Conceitual: realiza-se a formulagdo e conceituagédo do dispositivo
protético de apoio a partir do receituario e das informacdes levantadas no médulo
pré-protético para selecdo do modelo do dispositivo de apoio (FIGURA 40 — B), que
em muitos casos, o0s projetos de design estdo disponiveis em redes sociais

relacionadas com dispositivos protéticos em impresséao 3D;

c) Projeto Preliminar: realiza-se a parametrizacdo e o escalonamento do
dispositivo de apoio utilizando o ambiente e ferramentas de CAD para constituir o
protétipo virtual (FIGURA 40 — C). A parametrizagcdo e o escalonamento do
dispositivo protético sédo transferidos no projeto de design conforme receita prescrita
pelos profissionais da area de reabilitagdo. Em seguida, providenciam-se o0s

materiais para realizar a impressao em 3D das pecas do dispositivo protético;

d) Projeto Detalhado: realiza-se a manufatura e a montagem do dispositivo
protético de apoio, que ilustra na Figura 40-D as pecas impressas em 3D e o0s
materiais e ferramentas utilizados na montagem do dispositivo protético de apoio e o
acabamento final. A preferéncia do material usado para impressao 3D do dispositivo
€ o filamento de PLA (polimero), que é atoxico e sustentavel por ser biodegradavel e
produzido por fontes renovaveis para nao agredir o0 meio ambiente ao ficar em
desuso e for descartado. Nesta fase é realizado o teste e avaliacao técnica quanto o

funcionamento do dispositivo.
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Figura 40 — Estrutura do projeto de elaboragao do dispositivo de apoio.
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Fonte: Adaptado de Botelho (2016) e Associagao Dar a Mao (2017).

6.2.3 Fase de P6s-Desenvolvimento e Discussao dos Resultados
6.2.3.1 Médulo pés-protético: Treinamento e programa de reabilitacéo

No médulo pés-protético realiza-se o teste e avaliagdo do dispositivo de apoio
manufaturado e montado com acompanhamento do profissional protético ou ortético
(FIGURA 40 — E). Este profissional faz os ultimos ajustes no dispositivo de apoio
antes de comecar o treinamento de uso com usuario.

O wusuario recebe o treinamento de uso e o modo de manutencdo e
conservagao do dispositivo de apoio (FIGURA 40 — F). Em seguida, o usuario
participa do programa de reabilitagdo para incentivar, estimular o uso e fortalecer o
local de fixacdo do dispositivo. Esta previsto também no médulo pds-protético, a
manutencio do dispositivo para quando houver a necessidade de trocas de pecas,

ajustes ou a confecgdo de nova pega por alteragdo do tamanho (ex. do brago da
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crianga crescer) ou por desgastes, ou por motivo de quebra. Neste caso, procede-se

com o encaminhamento de nova receita para manufatura de novo dispositivo.

6.2.3.2 Discussao do Resultado

Para elaboragao do dispositivo protético de apoio, o projeto iniciou-se com os
profissionais especializados em protética e ortética, que sdo responsaveis por
selecionar o tipo de dispositivo de apoio e fazer a prescricdo da receita para
confeccdo. Estes profissionais, normalmente fisioterapeutas, terapeutas
ocupacionais e meédicos ortopedistas, atuam em contato direto com o usuario para
elaborar um procedimento que auxilia no fortalecimento do membro com agenesia.
O procedimento envolve um programa de reabilitagdo antes e apds o recebimento
do dispositivo protético de apoio, que pode resultar no fortalecimento e habilidade do
membro com agenesia do usuario final e contribuir para diminuir os casos de
abandono por falta de estimulagdo ou treinamento de uso. Quanto aos profissionais
de Design em projeto, projetista ou engenheiro, cabe a eles a parte de seguir a
recomendagao da receita para preparar e efetuar a manufatura e montagem do
dispositivo protético de apoio, considerando a ergonomia do produto, conforto,
seguranga, funcionalidade/utilidade e o Design final, como de acrescentar um tema
ou combinar cores de preferéncia do usuario.

A associagcdo que participou do Estudo de Caso foi reconhecida como
entidade de utilidade publica pelo municipio de Sdo Joao do Ivai — PR. Em
dezembro de 2016, com um ano de funcionamento, a comunidade da associagao
estava com cerca de 170 familias cadastradas de 22 Estados brasileiros e também
de outros paises (Portugal e Espanha). Junto com a comunidade estao cerca de 100
associados como voluntarios e profissionais especialistas em protéticos, ortéticos,
designers de projetos, engenheiros, médicos, advogados, psicologos, pedagogos,
assistentes sociais e de outras areas multidisciplinares. Ha também a participagao
de instituicbes publicas e privadas que articulam em prol da pessoa com deficiéncia
fisica de membros superiores e inferiores. Em termos dos projetos de dispositivos de
apoio, existe a perspectiva de pesquisar materiais alternativos e aprofundar nas
tecnologias mecanicas, mioelétricas ou hibridas para desenvolver dispositivos com

aspectos estéticos e funcionais para atender as necessidades especificas de cada
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usuario, como o dispositivo de apoio para tocar instrumentos musicais, andar de
bicicleta, segurar e manusear aparelho celular e outros.

Na estrutura integral do “Projeto Dar a Mao” se apresentam outras atividades,
visto na sec¢ao 6.2.1.2, que estdo direcionadas para divulgagao de informagdes de
agenesia de membros, o acolhimento de méaes com filhos com agenesia e o
encaminhamento para programa de reabilitagao, além da realizagao de eventos para
divulgar a inclusao social de pessoas com deficiéncia. Deste modo, o “Projeto Dar a
Mao” tem as diretrizes para o acolhimento, na formagéao integral do ser humano, na
esséncia da pessoa se sentir independente e conquistar a sua autonomia, além de
constituir um banco de dados de pessoas com agenesia de membros e realizar a

distribuicao gratuita do dispositivo protético de apoio.

6.3 ESTUDO DE CASO - 3: PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE BENGALA
PARA PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL

6.3.1 Fase Pré-Desenvolvimento — Planejamento do Projeto de Bengala

A deficiéncia visual atinge cerca de 18,8% da populagdo brasileira
representando o maior indice estatistico entre as pessoas com deficiéncia (IBGE,
2014). As pessoas com deficiéncia visual sdo usuarios de produtos de Tecnologia
Assistiva para realizar atividades como de mobilidade, onde é indispensavel um
dispositivo de apoio e ajudas técnicas.

Existem quatro técnicas de orientacdo e mobilidade para pessoa com
deficiéncia visual, que sdo (BRASIL, 2003):

a) técnicas com guia vidente (auxilio de uma pessoa que enxerga);
b) técnicas de auto-ajuda (para ambientes internos e familiares);
c) técnicas com uso da bengala longa ou conhecida como técnica de Hoover;

d) técnicas com cao guia.
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O usuario podera utilizar duas técnicas de orientagcdo e mobilidade juntas,
como o caso de usar a bengala longa e solicitar ajuda de um guia para travessia de
rua ou localizar um local especifico. Existem outros recursos que podem ser
acoplados as técnicas de orientacdo e mobilidade como o Sistema Global de
Posicionamento — GPS ou sensor de detec¢ao de obstaculo na bengala longa. No
entanto, quanto mais tecnologias avancadas sao agregadas ao produto, mais o
preco final aumenta ficando longe da populagdo com baixo recurso. A outra questao
€ o comprimento da bengala, com poucas variedades de tamanho, o qual é
recomendado na altura do térax do usuario.

Neste estudo de caso, o objetivo € descrever o Processo de Desenvolvimento
de uma bengala longa que tenha custo baixo, com funcionalidades semelhantes ou
superiores das que sao encontradas no mercado e que tenha caracteristica de
produto sustentavel. Considera-se que o produto tenha um processo simples para
manufatura, de tal modo que seja facil de reproduzi-la, de fazer a manutengao e
ajustar conforme a estatura do usuario. Deste modo, o projeto esta direcionado para
usuarios com deficiéncia visual que tenha uma alternativa de dispositivo de apoio

para sua orientacdo e mobilidade de custo baixo.

6.3.1.1 Especificidade do usuario de bengala longa

A bengala longa é um dispositivo de apoio de orientagdo e mobilidade (O&M)
para pessoas com deficiéncia visual, que recebem aulas técnicas e praticas de uso
de profissionais especialistas em Educacgao Especial e Educacao Fisica.

Para a pessoa com deficiéncia visual se deslocar de um local para outro é
essencial ter a orientacdo do espaco em que se encontra por meio dos sentidos
remanescentes (FERRAZ; COSTA, 2009; ROVEDA, 2007; BRASIL, 2003). Os
sentidos remanescentes envolvem as percepg¢des, como a audicdo, o tato, o olfato,
a cinestesia, a memoédria muscular e o sentido vestibular que permitem constituir
relacbes corporais, espaciais e temporais no ambiente que se encontra (BRASIL,
2003). Estas percepgoes formam o sistema haptico, também conhecido como tato
ativo, que posiciona a lateralidade e coordena o equilibrio do individuo. Considera-
se também o tato passivo para mobilidade, cuja informagao tatil é recebida de forma

nao intencional, mas percebida decorrente aos resultados de sensagdes, como
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calor, vibracdo, deslizamento e outras percepg¢des vindas do ambiente. (POGRUND;
ROSEN, 1998). Deste modo, Hersh (2016) afirma que a pessoa com deficiéncia
visual conquista sua autonomia para viajar, ou se deslocar de um local para outro,
processando sinais dos sentidos remanescentes, ter a consciéncia da posicdo e
localizagdo que se encontra (propriocepg¢éao), percepgao do movimento (cinestético)
do corpo e uso de tecnologias de apoio. A autora complementa com a necessidade
de tracar e conhecer a rota de deslocamento, que possibilita a pessoa com
deficiéncia visual formar um mapa mental, auxiliando na sua mobilidade. Ejnisman et

al. (2004) definem a experiéncia sensorial como:

a propriocepgao € uma especializagdo sensorial do individuo,
realizada por meio do toque, da sensagao de movimento e da posigao
articular, detectadas por receptores nervosos localizados na
articulagao, nos musculos e na pele (Ejnisman et al.,2004).

Neste contexto, torna-se relevante um ambiente com acessibilidade e com os
conceitos de Design Universal aplicados na rota de deslocamento da pessoa com

deficiéncia, que contribue na autonomia e participacdo mais ativa na sociedade.

6.3.1.2 Funcionalidade da bengala longa

As técnicas de uso da bengala longa, possibilita a extensdo da mao do usuario
para explorar e identificar as superficies ao tocar com a ponteira da bengala, pois é
percebida a textura do solo (grama, piso tatil, lajotas, areia e outros). Normalmente,
a técnica da bengala longa confirma a pessoa com deficiéncia visual se o seu pé
pode dar o passo e pisar com seguranga a superficie tocada pela bengala. Os tipos
de técnicas realizadas com uso da bengala longa sdo (BRASIL, 2003): técnica
diagonal da bengala, colocagcdo da bengala longa, técnica para deteccédo e
exploragéo de objetos, técnica para localizagdo de portas fechadas e trincos, técnica
do toque, técnica para localizacdo de aberturas e técnica de descer ou subir a

escada com a bengala.
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6.3.2 Fase de Desenvolvimento do Projeto

6.3.2.1 Projeto Informacional

O Projeto Informacional se realiza a partir de levantamentos dos tipos de
bengalas longas que estdo disponiveis no mercado, os materiais utilizados na

composicao da bengala e investigagcao de materiais alternativos (FIGURA 41-A).

Figura 41 — Processo de Desenvolvimento de bengala longa.
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Fonte: Autor baseado de Soares (2016).

Foram encontrados trés tipos de bengalas: a dobravel, telescépica e a
rigida/inteirica. Os materiais encontrados para confecgdo da parte do eixo da
bengala foram de aluminio, fibra de vidro e fibra de carbono. Segundo Rodgers e
Emerson (2005), a bengala de aluminio € mais resistente que a de fibra de vidro e
fibra de carbono. Ao aplicar forgca no eixo da bengala, a de aluminio tende a ficar
deformada chegando a dobrar, sendo que nas outras 0 eixo quebrou
impossibilitando o uso. Neste estudo, foram consideradas as propriedades da
bengala longa dobravel de aluminio, que é de uso comum e tradicional. As
caracteristicas principais desta bengala séo: dobravel; facilidade e conforto para

segurar a manopla; uso do elastico para realizar a jungao dos segmentos da bengala
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e prendé-las quando esta dobrada; e tem a ponteira emborrachada para tocar
superficie (SOARES, 2016). A bengala com eixo de aluminio é bem utilizada, por
conta da leveza do material, flexibilidade e tem simples processo para manufatura.
No entanto, o uso do aluminio eleva o custo de fabricagdo da bengala e nao
apresenta o ciclo de produto sustentavel causando impacto negativo ao ambiente
desde a extracao e até no seu descarte.

Na investigacdo por materiais alternativos para composi¢do da bengala foi
encontrado o bambu. O Brasil possui 0 maior nimero de espécies de bambu na
América Latina — cerca de 400 espécies (OLIVEIRA, 2013), que tem boa
produtividade com crescimento rapido, alcangcando a altura maxima em pouco tempo
— 180 dias conforme a espécie. O colmo do bambu é a parte que fica fora da terra,
tem formato cilindrico, internamente € oco e separados transversalmente por
diafragmas que permite maior resisténcia, rigidez e flexibilidade (PEREIRA, 2012).
Com estas caracteristicas, o colmo do bambu é considerado material sustentavel e
recurso natural renovavel, sendo bem procurado e utilizado para diferentes areas
como artesanato, decoracao, utilidades domésticas, arquitetura e construgao civil.
Oliveira (2013) afirma que os fatores destacados para utilizagdo do bambu sao: alta
resisténcia a tracdo, boa resisténcia na compreensdo fisica, leveza e boa
flexibilidade.

6.3.2.2 Projeto Informacional

O Projeto Conceitual constitui-se a partir das informagdes levantadas no projeto
informacional, que sao convertidas em requisitos de engenharia (FIGURA 41 — B).
As partes necessarias para composigao e confecgdo da bengala longa sao: eixo da
bengala; manopla (parte da bengala que o usuario segura); conectores (parte de
encaixe dos segmentos da bengala); elastico (fungdo de unir os segmentos do eixo);
ponteira (pega que tem contato direto com a superficie).

Os requisitos da bengala longa foram constituidos conforme as propriedades
de funcionalidade, visto na sec¢ao 5.3.1.2, que sao: configuravel a dimensao do eixo,
ter uma resisténcia mecéanica que prolongue a vida util do produto; promover

seguranga ao usuario; proporcionar facilidade de uso; ter custo competitivo com as
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bengalas ja existentes; proporcionar boa manutenibilidade; ter o peso que favorece o

uso da bengala. Nestes termos, as especificagdes para o projeto da bengala sao:

- 0 bambu apresentou as funcdes com propriedades semelhantes a de uma
bengala longa dobravel e tradicional. As dimensdes do colmo de bambu e
suas propriedades fisicas sao similares da bengala tradicional de aluminio,
podendo atribuir os mesmos conceitos de usabilidade do usuario;

- a parte da manopla da bengala deve proporcionar seguranga e conforto,
garantindo a ergonomia do produto;

- 0s conectores de segmentos dos colmos de bambu devem ser resistente e
que permita facil ajuste;

- 0 elastico deve fornecer uma boa resisténcia mecanica para suportar
inumeras flexdes e atrito durante o manuseio de dobrar a bengala;

- a ponteira deve ser resistente para suportar choques mecanicos com o

contato direto com diferentes tipos de superficie.

6.3.2.3 Projeto Preliminar

No Projeto Preliminar ocorrem os preparativos dos materiais para manufatura
da bengala. Assim, as pecas da bengala foram providenciadas por meio de
prototipagem rapida utilizando o ambiente CAD (FIGURA 41 — C) para analise e
ajustes. Na preparagao dos materiais e ferramentas para manufatura e a montagem
foram aplicadas as ferramentas de Design for Manufacturing e Design for Assembly.
Nesta fase do projeto pode-se verificar a montagem do protétipo em imagem,
acompanhando as dimensdes internas e externas necessarias para conexdes das
pecas e no acabamento das extremidades da bengala, que refletem nos encaixes
dos segmentos do colmo de bambu, passagem do elastico e fixagdo da manopla e

da ponteira.
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6.3.2.4 Projeto Detalhado

O Projeto Detalhado € a fase em que se realiza a manufatura das pecas e a
montagem da bengala longa (FIGURA 41 — D). Esta fase constitui o protétipo com
uso de materiais. Assim, providencia-se a preparagao dos materiais e a montagem
do protétipo, verificando as propriedades de manutencéao, ajustes e descartes, que
podem ser aplicados os conceitos de Design for Mantainability/Repair e Design for
Life Cycle. Apés a montagem, verifica-se a funcionalidade da bengala longa,
principalmente ao desencaixar os colmos de bambu, dobrando seus segmentos para
entdo prender e guardar a bengala. No momento da montagem, bastaria segurar na
manopla da bengala e deixa-la na vertical, assim, os segmentos do bambu se
encaixam sem esforcos como ocorrem nas bengalas dobraveis. Na parte da
manopla utilizou-se o grip, um material usado nas raquetes de ténis para proteger a
mao do jogador, que oferece conforto, tem boa fixagdo no bambu e aderéncia na
mao e € facil limpeza. Para a ponteira da bengala se utilizou resina plastica, que foi
moldada numa forma de silicone gel e colocada uma alga para prender na

extremidade do bambu.

6.3.3 Fase Pos-Desenvolvimento e Discussao dos Resultados

Nesta fase, o protétipo da bengala longa passa pela avaliagdo de usuarios e
dos especialistas em orientacdo e mobilidade, que testam e analisam a
funcionalidade e todas as expectativas do dispositivo, como a batida da ponteira no
solo e o retorno do tipo de som e vibragéo do eixo da bengala, conforto ao manusear
sem aplicar esforgo, do peso nao interferir no movimento e a resisténcia do elastico.
Esta avaliacdo é um feedback conduzido por especialistas técnicos para melhorar a
estrutura do projeto da bengala longa.

No protétipo final da bengala longa, a manopla corresponde a parte com
maior custo devido o preco do grip, que foi adquirido em comércio de esporte
especializado. No entanto, € um material que atende as propriedades necessarias e
o grip tem em varias cores diferenciando e personalizando a bengala. Quanto ao
custo final ficou 64,8% menor que o preco da bengala dobravel de aluminio

encontrado no mercado, conforme ilustrado no Quadro 18.
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Quadro 18 — Relagéo de materiais e custo.

Material _ Valor

Bambu R$ 5,00

Elastico R$ 0,60

Grip R$ 10,00

Ponteira de resina R$ 2,00
Total do custo de material R$ 17,60

Menor valor de bengala longa dobravel R$ 50,00
encontrado no mercado

Diferenca de valores (%) 64,8%
Fonte: Adaptado de Soares (2016).

Além disso, o peso final da bengala ficou mais leve do que a bengala
tradicional. O protétipo da bengala possui uma massa de aproximadamente 175
gramas, enquanto que as bengalas encontradas no mercado possuem cerca de
213,9 gramas (SOARES, 2016). Desta forma, ao comparar o uso do bambu e
aluminio na confecgdo do eixo da bengala, eles apresentaram as mesmas
funcionalidades e finalidades. No entanto, o bambu apresentou custo final menor e
peso mais leve.

O comprimento da bengala longa é formado por segmentos de colmo de
bambu, que em uma das extremidades pode ser cortada ou acrescido outro
segmento para se ajustar com a estatura do usuario. Esta flexibilidade de ajuste
proporciona o atendimento para pessoas com estaturas diferenciadas, inclusive para
uso de criangas. Segundo Ferraz e Costa (2009), a introdugao precoce da bengala
longa para criangas contribui para o desenvolvimento de percepgdo e nogao de
espago, incentiva e estimula o deslocamento com uso da bengala como
prolongamento do préprio brago, motiva a aceitagdo de usar a bengala como
dispositivo de apoio, podendo antecipar a sua autonomia e autoconfianca de
mobilidade.

A busca por materiais alternativos e aplicacdo de ferramentas de
desenvolvimento de produto trouxeram resultados positivos. Existem oportunidades
de melhorar o protétipo da bengala, como o caso da manopla e a ponteira, cuja

continuidade da pesquisa podera trazer outras contribui¢des neste projeto.
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6.4 ESTUDO DE CASO - 4: PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE MATERIAL
COM ACESSIBILIDADE SENSORIAL

6.4.1 Fase Pré-Desenvolvimento — Planejamento do projeto de material para

percepgao sensorial

Fatores fisicos e sensoriais sdo envolvidos na acessibilidade para pessoas
com deficiéncia visual. Os fatores fisicos estdo relacionados com mobilidade e
circulagdo nos ambientes externos e internos, que normalmente se defrontam com
as barreiras arquitetbnicas. Os fatores sensoriais se deparam principalmente com as
barreiras comunicacionais e visuais, que interferem na interpretacéo de informacdes
por falta de compreensdo e entendimento, podendo desdobrar-se em barreiras
culturais, psicoldgicas, temporais e espaciais. No entanto, surgem novas tecnologias
para reduzir as barreiras de acessibilidade, que estimulam os usuarios a adquirir
novos conhecimentos e participar mais ativamente na sociedade.

Neste contexto, este estudo de caso aborda as tecnologias diretas e indiretas
para elaborar um material com percepg¢ao sensorial, como uma proposta de
acessibilidade para usuarios com deficiéncia visual obter maior compreensao de
instrumentos como imagens, pois, 0 uso de imagens € um recurso de comunicagao
para transmitir informag¢des. Segundo Trentin (2013), o sentido da visdo do ser
humano recebe oitenta e cinco por cento das informagdes do mundo exterior. No
entanto, para uma pessoa com deficiéncia visual recepcionar as informacdes de
imagens, necessita recorrer a percepgao de outros sentidos remanescentes. Romani
et al. (2015) afirmam que a acessibilidade sensorial se refere aos fatores
comunicacionais, escrita, visual e audiovisual, de modo que todas as experiéncias
multissensoriais possam ser utilizadas por todos usuarios. Esta definicdo de
acessibilidade sensorial influencia no sistema haptico e na propriocepcédo, que
permite a percepgao dos sensores localizados nos musculos, tenddes e juntas do
corpo humano, ao realizar algum movimento mecanico ou forga, ocorrendo o ato de
toque, que faz identificar as sensagdes bioldégicas como pressao, vibragao, textura,
temperatura e outras. Assim, Lima (2010) argumenta que o sentido da visdo permite

um parecer mais amplo, global, do ambiente ou do objeto observado, enquanto que



186

o tato faz por parte e sequencialmente, de modo mais pausado que a visao,
necessitando o apoio de uma pessoa que complemente as informagbes que os
dedos estéo capturando.

O projeto foi inspirado na exposi¢céo "Hoy toca el Prado” do Museu Nacional
del Prado (2015), em Madrid, que apresentam obras de artistas famosos, como
Leonardo da Vinci, Francisco de Goya e Diego Velazquez, e direcionados ao publico
com deficiéncia visual. Esta exposicdo apresenta obras com parte da imagem em
relevo, que correspondem a riqueza da colegcao em diferentes géneros e estilos
artisticos, ilustrada na Figura 42. Assim, a parte da imagem em relevo possibilita a
mostra com experiéncia de percepgao tatil. Ao lado da obra encontra-se disponivel

as informacgdes do artista, o titulo e as caracteristicas do quadro em Braille.

Figura 42 — Experiéncia tatil na obra com relevo do Museo Nacional del Prado.

Fonte: Museo Nacional del Prado (2015).
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6.4.2 Fase de Desenvolvimento do projeto

6.4.2.1 Projeto Informacional

Este projeto teve inicio com visitas nas instituicbes relacionadas com
atividades educacionais e culturais para pessoas com deficiéncia visual para
levantamentos de dados e composigdo do Projeto Informacional. Nas visitas foram
levantadas e observadas as Tecnologias Assistivas focadas no sistema haptico e
utilizadas para comunicacgao, escrita e leitura. Foram investigadas as acessibilidades
sensoriais existentes em locais que utilizam imagens, como em museus e nos

cinemas, conforme ilustrado na Figura 43 — A.

Figura 43 — Processo de Desenvolvimento de material com percepgao sensorial.
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As Tecnologias Assistivas encontradas e utilizadas para comunicacgao foram:

a) Sistema Braille: um método efetivo utilizado em varias areas para escrita e
leitura por meio de codificagao de letras, numeros, sinais de pontuacéo,
notas musicais a partir de uma combinacado de pontos em celas com duas
colunas com trés pontos em relevo (OKUMURA, 2012);

b) Audiodescrigdo: descricdo das imagens em palavras, que sao informacdes
transmitidas com recurso de som (voz). Segundo Lima (2009), este recurso
assegura o acesso em eventos culturais (pegcas de teatro, filmes,
programas de TV, espetaculos de dancga, etc.), contribuindo com as
informacdes visuais, que sdo inseridas nas descricdes como acdes,
aparéncias dos personagens, linguagem corporal, vestimentas, cenarios e
iluminacao, durante intervalos na narracado ou nas falas;

c) Leitor de tela: este € um recurso de programa computacional utilizado no
computador e no aparelho celular. Este aplicativo codifica os textos que
aparecem na tela dos equipamentos para som, e também transcreve os
comandos e teclas selecionados pelo usuario. Este recurso permite o
acesso as informagdes digitais para pessoas com deficiéncia visual;

d) Tecnologias indiretas de equipamentos: computador, aparelho celular,

reglete, impressora Braille.

6.4.2.2 Projeto Conceitual

No Projeto Conceitual foram definidos e conceituados os métodos e
ferramentas para elaboragao do material com acessibilidade sensorial, abordando os
aspectos de ergonomia do produto, usabilidade, Design for Manufacturing - DFM e
Design for Assembly - DFA. Foram levantadas as tecnologias existentes, que podem
ser aplicadas no projeto como o uso do QR-Code, prototipagem rapida e impressora

3D, especificados a seguir:

a) QR-Code é um codigo de barras bidimensional (2D), que tem capacidade
de armazenamento de dados maior que o codigo de barra linear. Os dados

sdo armazenados no sentido vertical e horizontal com controle de
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seguranga. Foi desenvolvido pela empresa japonesa Denso-Wave do
grupo Toyota para identificagdo e controle de pecas automobilisticas
(OKUMURA; CANCIGLIERI JR.; VERISSIMO, 2012). Os dados do QR-
Code podem ser revelados com dispositivos que tenha o aplicativo de
leitura de QR-Code, como aparelho celular ou dispositivos de camera que
tenha interface de transferéncia de dados para o microcomputador. O QR-
Code foi bem difundido no setor de marketing para propagandas de
produtos, que o cdédigo de barra armazena o endereco que acessa a
pagina da rede de internet;

b) prototipagem rapida € uma tecnologia que permite obter o protétipo sélido
de projetos virtuais desenvolvidos em ambiente CAD - Computer Aided

Design, utilizando a impressora 3D.

Nesta fase do projeto, foi selecionada a imagem de uma fotografia, que
retrata o Skyline de Nova York com o Empire State Building, ilustrado na Figura 36 —
B. A decisdo da escolha foi do Empire State ter uma construcdo arquitetonica
complexa, e o edificio ser considerada como icone cultural, além disso, a cidade de
Manhattan, que aparece ao fundo da fotografia, tem aspectos turisticos
interessantes. Esses fatores tornam-se pertinente para a audiodescricido com a
descricdo de imagem e a contextualizacéo turistica do local. Assim, a imagem do
Empire State foi escolhida para impressdo em alto-relevo, pois o sentido tatil

complementaria as informagdes de audiodescricdo para maior compreensao.

6.4.2.3 Projeto Preliminar

Esta fase do Projeto Preliminar foi dividida em duas etapas, levando em conta
o ambiente da Engenharia Simultanea, conforme ilustrado na Figura 36-C, a
impressao 3D em alto-relevo e audiodescricao.

Para impressdo em alto-relevo, foi elaborado o protdtipo virtual no ambiente
CAD - Computer Aided Design, a partir da imagem da foto e configurado para

tamanho de A3. Para audiodescricdo foram elaborado o QR-Code com textos de
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audiodescricdo. Também foi preparado material para confeccionar alguns

indicadores em Braille com uso de reglete e pungéo.

6.4.2.4 Projeto Detalhado

Esta fase do Projeto Detalhado apresentou a montagem do protétipo final que
constituem as partes do Empire State em alto-relevo, QR-Code de audiodescri¢cao e
a referencia em Braille. A primeira avaliacdo foi por meio do aparelho celular com
aplicativo de leitor de QR-Code, que conseguiu reconhecer a imagem com distancia
de 50cm, codificou para texto e transmitiu no formato de som. O protétipo em alto-
relevo foi confeccionado na cor vermelha, que se destaca no material para facilitar

na localizagao por pessoa com baixa-visao.

6.4.3 Fase Pos-Desenvolvimento e Discussao dos Resultados

O prototipo final de material com acessibilidade sensorial demonstrou a
viabilidade de utilizar tecnologias diferentes para atribuir uma compreensao mais
completa ao usuario com deficiéncia visual.

Este projeto pode ser direcionado aos pontos turisticos urbanos e nos locais
que contemplam cenarios visuais e expdéem materiais formados de imagens para
proporcionar facilidade na comunicagéao e integragdo por meio de tato e audigao.

Este estudo de caso foi desenvolvido no Programa de Iniciagdo Cientifica
Junior da PUCPR com participagao de alunos do Ensino Médio do Colégio Santa
Maria e de alunos de graduagao do Nucleo de Produtos Orientados para Tecnologia
Assistiva — NPOTA/PPGEPS — PUCPR. O projeto foi apresentado no Seminario de
Iniciagdo Cientifica — SEMIC 2015 e no evento Jovens Ideias categoria Junior, 0s
alunos foram contemplados com o prémio de primeiro lugar.

Apods término dos eventos, o prototipo foi doado para a Biblioteca Publica do
Parana, que esta exposto na Sala Braille, onde tem frequéncia presencial de

pessoas com deficiéncia visual.
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6.5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DE ESTUDOS DE CASOS
MULTIPLOS

Os Estudos de Casos Multiplos do Capitulo 6 seguiram as fases da proposta
do Modelo Conceitual de Processos Orientados para Tecnologia Assistiva (MPOTA),
considerando as caracteristicas e especificidades do usuario como principais
requisitos, e levando em conta o envolvimento e atributos de areas multidisciplinares
para elaboragao de projetos. Deste modo, os Estudos de Caso séo independentes e

foram conduzidos simultaneamente. As atividades e os requisitos conduzidos nos

Estudos de Casos Mdltiplos sdo detalhados no Quadro 19.

Quadro 19 — Atividades e requisitos nos Estudos de Casos Multiplos.

Atividades e Estudo de Caso Estudo de Caso Estudo de Caso Estudo de Caso
Requisitos 1 2 3 4
Tipo / produto de DISpPS't.'VO de Dispositivo protético / Dlspos_ltlvo de 'V!?‘e”a' .
. referéncia para o apoio de descritivo, apoio
Tecnologia . ~ ortético do membro - - ;
Assistiva orientacdo e Ssuperior orientacado e para maior
mobilidade P mobilidade compreensao
Pessoa com Pessoa com Pessoa com
f T e A Pessoa com
Usuario final deficiéncia visual deficiéncia fisica deficiéncia BASRT
. ~ . deficiéncia visual
paratletas agenesia de mao visual
Pais, amigos, Pais, amigos, Pais, amigos,
voluntérios, cuidador, voluntarios, cuidador,
Técnico Fisioterapeuta, voluntarios, Pais, amigos,
esportivo, Terapeuta Profissionais em cuidador,
Usuario treinador Ocupacional, Orientagao e voluntarios,
secundario e esportivo, e Psicélogo, Médico Mobilidade — Curador de
usuarios indireto técnico de Ortopedista, e O&M, museo, guia
manutengao e técnico de Professores, turistico,
voluntario (guia) | manutengao e outros Pedagogos e voluntarios
técnico de
manutengao
Audigao, sistema | Contragdo muscular . Audlga’o, .
s . Sistema haptico, .
- haptico, do membro superior, Tato e audigéo,
Habilidades do . = . = manusear a . I
- orientagao e lateralidade da méo, sistema haptico,
usuario . bengala, . =
mobilidade, controle de forga de . ~ propriocepgao
. = orientagéo e
lateralidade preensao o
mobilidade
Educacao Ortopedia, Educacao .
- . X . -~ ) Pedagogia,
Fisica, Fisioterapia, Design, Fisica, Design, 4
) . . ; = Design,
Area Pedagogia, Terapia Ocupacional, Educacao Informatica
multidisciplinar Mecanica, Informatica, Especial, . ’
- ., . . Turismo,
Eletronica, Psicdlogo, Assistente Terapia .
. . . Arquitetura
Design Social Ocupacional
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Dispositivo de

Bengala longa,
Método técnica
de uso da

Sistema Braille,
Aplicativo leitor
de tela para

Tecnologia apoio de Dispositivo de apoio benaala lonaa aparelho celular,
Assistiva direta localizagao de protético / ortético istg tatil Sia’ audiodescricao e
referencia P ' 9 descrigao de
vidente (pessoa | .
imagem, reglete
que enxerga) ~
e puncéo
. QR-Code,
Ré&dio ~ . ~
. Impresséo 3D, Recurso natural impresséo 3D,
frequéncia, . . A
ferramenta de renovavel, grip, camera de
Ferramenta e controle remoto, ! o
o acabamento fino, elastico, molde captura de
material indireta componentes N . . :
. camera de imagem, de silicone gel, imagem,
eletrénicos, X : ~ oo .
vélcro vélcro impressao 3D aplicativo leitor
QR-Code.

Software CAD, Ergonomia de

DFMA, Produto, Software CAD,
Ergonomia de Software CAD, DEM, Usabllldad_e, Usab|I|d§de,
E ta d Produto, DFA. Ergonomia de Engenharia Ergonomia do
eframenta de Usabilidade, » =19 \ Simultanea, Produto,
desenvolvimento . produto, Engenharia ) .
Engenharia Simultanea Design for Engenharia
Simultanea, Mantainability/ Simultanea,
DFMA, IDEF4, Repair e Design DFM/DFA.
IDEF5 for Life Cycle.

Fonte: Autor.

Os Estudos de Casos 1, 3 e 4 estido direcionados para usuarios com
deficiéncia visual, no entanto, observa-se que os requisitos do produto sao
abordados conforme a habilidade do usuario para realizar a atividade relacionada
com o projeto do produto, havendo necessidade do levantamento de especificidade
do usuario para cada tipo de atividade para um novo projeto.

Os Estudos de Casos 2 e 3 apresentam produtos de uso personalizados, que
necessitam de ajustes ou adaptagdo para cada usuario. Esta personalizacao pode
incidir em fases diferentes no processo do projeto, assim, no Estudo de Caso 2,
referente o dispositivo de apoio protético, o ajuste ocorreu na parametrizagdo do
dispositivo de apoio com as medidas do usuario na fase do Projeto Preliminar. No
Estudo de Caso 3, que se refere a uma bengala longa, a adaptagdo do produto
ocorre na montagem no Projeto Detalhado e também permite ser ajustado na fase
do Pds-Desenvolvimento, conforme a estatura do usuario.

Todos os Estudos de Caso apresentam necessidades de métodos ou
profissionais de treinamento ou de reabilitacido para se adaptar e estar apto para

usufluir do produto de apoio na fase do Pds-Projeto
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O ambiente de Engenharia Simultdnea proporcionou ao projeto executar as
fases de desenvolvimento concomitantemente, de modo a realizar as etapas da fase
conseguinte sem ter encerrado totalmente a anterior, o que abre flexibilidade no
processo de estruturar o projeto, além de reduzir o tempo de elaboragao. A este fato
esta o exemplo do Estudo de Caso 3, que teve a investigagao paralela do bambu na
busca de materiais alternativos e sustentaveis.

Os profissionais multidisciplinares atuam conforme a area relacionada com o
produto e fase do projeto, podendo desempenhar fungdes diferentes para cada fase
do projeto, como ocorreu para casos de dispositivo de apoio protético do Estudo de
Caso 2, que o profissional da saude (fisioterapeuta, terapeuta ocupacional) atua
desde o Pré-Projeto para preparar o membro superior/inferior do usuario que
recebera o dispositivo. Em seguida, este profissional acompanha a fase inicial de
Desenvolvimento do Projeto para receitar o tipo do dispositivo de apoio e prestar as
informagdes de parametrizacdo do membro superior/inferior. No Pdés-Projeto, este
profissional avalia o dispositivo de apoio e realiza atividades de reabilitacdo para o
usuario. Assim, o contato mais proximo do profissional multidisciplinar com o projeto
pode proporcionar para receber informagdées mais precisa do usuario projetando um
dispositivo com menos reparagao de ajustes. Assim como, considerando a
abordagem do Método Intuitivo ou Sistematico, versado nas seg¢des 3.2.2 e 5.6.1.1,
compreende-se as experiéncias vivenciadas do usuario secundario com o usuario
final, que acrescentam informacdes especificas para constituir os requisitos do
usuario e as exigéncias no produto nas fases de desenvolvimento do projeto, que
acompanham para avaliacdes de desempenho e teste final do produto,

Observa-se que existem projetos de Tecnologia Assistiva que sédo auxiliares
ou complementares a outros produtos orientados para Tecnologia Assistiva, como
ocorreram nos Estudos de Casos 1, 3 e 4. No Estudo de Caso 1, o dispositivo de
apoio que auxilia os paratletas para praticar esportes adaptados, tem métodos e o
local de atividades estabelecidos. No Estudo de Caso 3, existem métodos e técnicas
de orientacdo e mobilidade para manusear a bengala, que sdo promovidos por
profissionais especializados para treinamento e a capacitagao ao usuario. No Estudo
de Caso 4, o aplicativo de leitor de tela do aparelho celular complementa a
funcionalidade de audiodescricdo do material com acessibilidade sensorial. Deste

modo, considera-se relevante a investigacado global que esta inserido o contexto de
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atividade realizada pelo usuario para integrar as Tecnologias Assistivas ja existentes

e de aceitacdo de uso.
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CAPITULO 7 - CONCLUSAO

7.1 CONCLUSAO DA PESQUISA

Este trabalho de pesquisa apresentou a concepcédo e o desenvolvimento do
Modelo Conceitual de Orientado para a Tecnologia Assistiva (MPOTA).
Originalmente foi feito uma revisédo sistematica e analise critica de conteudos sobre
os Modelos de Processo de Desenvolvimento de Produtos (se¢éo 4.2), da analise de
atividades na fase de elaboragcdo de Projetos e nos Modelos orientados para
Projetos (segao 4.3), que sao utilizados como ferramentas fundamentais na macro
fase de Desenvolvimento de Produto. No estudo, foi observado a existéncia de uma
lacuna no processo de projeto de produtos orientados para Tecnologia Assistiva,
que tem como objetivo identificar os requisitos especificos dos usuarios e converte-
los em requisitos de engenharia de produto. Assim, o Modelo Conceitual de Projeto
Orientado para Tecnologia Assistiva (MPOTA) considera as principais atividades das
fases de Desenvolvimento de Produto de modo integrado em conjunto com areas
multidisciplinares. Com isso, foi possivel entender como os requisitos da pessoa
com deficiéncia, por meio de suas caracteristicas, poderiam ser convertidos na
forma da qualidade exigida no projeto de produtos orientados para a TA.

O Moderador é considerado o elemento principal do MPOTA, que tem como
funcdo fundamental mediar e conciliar as informagdes em transicao nas fases de
elaboragao do projeto. Com isso, o Moderador promove a intermediagdo dos dados
durante o processo de desenvolvimento de produtos, principalmente na identificagao
e compreencao dos requisitos dos usuarios e traducdo desses na forma de
requisitos de engenharia.

Deste modo, o Moderador do MPOTA apresenta as funcdes intrinsecas as
fases de Desenvolvimento do Produto atuando como ferramenta de mediacdo de
dados, principalmente nas fases do Projeto Informacional e Projeto Conceitual.

O Modelo Conceitual de Projeto Orientado para Tecnologia Assistiva
(MPOTA) foi aplicado em quatro Estudos de Casos Multiplos em que foi possivel

observar que se consegue aplicar em diferentes areas para concepgao de produtos



196

inclusivos, atendendo desta forma, aos requisitos dos usuarios com deficiéncia e
pessoas com limitagao fisica, cognitiva ou sensorial. Outro ponto que ficou evidente
com desempenho da equipe multidisciplinar, ora atuando como interdisciplinar,
proporcionou maior seguranga, eficiéncia e viabilidade de menor custos durante o
processo do projeto e fortaleceu a estrutura do produto final, assim como, as
informacdes de usuarios secundarios complementam ou confirmam as necessidades
do usuario final para constituir os requisitos do produto. Com isso, pode-se afirmar
que o Moderador € o nucleo do MPOTA, possuindo fungdes de mediador e
conciliador nas fases de desenvolvimento do projeto, auxiliando a gestdo do projeto
e acompanhando os controles operacionais e técnicos.

O avanco tecnolégico promove o projeto produtos orientados para Tecnologia
Assistiva com maior facilidade, melhor qualidade e de baixo custo. Isso ficou
evidenciado na utilizagdo de impressao 3D por meio da prototipagem rapida com
uso de aplicativos de ambiente de CAD/CAM. Este tipo de tecnologia contribuiu
também para a reducédo do tempo e a melhoria da qualidade de forma significativa
do projeto, diminuindo o prazo de espera do usuario, e isso ficou evidenciado na
aplicagao dos Estudos de Casos Multiplos apresentados nesta tese. Desta forma, os
resultados mostraram-se que a partir dos atuais Processos de Desenvolvimento
Integrado de Produtos € possivel definir o Modelo de Design de produto que seja
orientado para a Tecnologia Assistiva — DFAT de forma harménica e integrada .

Aprofundar a investigacdo das especificidades do usuario de Tecnologia
Assistiva é fundamental para delinear o projeto, no entanto, percebeu-se a
relevancia de se valorizar a cultura e o modo de vivéncia social das pessoas com
deficiéncia, que as informacdes conceituais tém relacdo indireta nas fases de
desenvolvimento do projeto de um produto inclusivo, pois, o objetivo do produto de
Tecnologia Assistiva €& também promover a diminuicdo das barreiras de
acessibilidade e da discriminacao social, e sem interferir no modo de expressido do
usuario envolvido no projeto. Assim, a especificidade do usuario deve ser conciliada
com a limitacao fisica ou sensorial do mesmo, com ag¢des que promovem qualidade
e habilidade, as quais sao reveladas conforme o tipo de atividade e o local realizado
para uso do produto, juntamente com os profissionais de areas multidisciplinares e
com os aspectos culturais e sociais que devem ser inseridos na comunidade.
Portanto, os resultados da avaliagdo de um projeto orientado para Tecnologia

Assistiva devem passar por técnicos especialistas e usuarios, e deve também ter um
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acompanhamento amplo e detalhado para que a sua implantagao, disseminacao e
aceitacao sejam bem-sucedidas.

Nesta pesquisa, a vinculagdo dos projetos com as instituicdes de ensino e
pesquisa acrescentaram a oportunidade de uma convivéncia mais proxima entre
pesquisadores, discentes, docentes e pessoas com deficiéncia, promovendo um
ambiente integrado de desenvolvimento, e aprofundando os conhecimentos,
habilidades e especificidades dos usuarios aos conceitos de Tecnologia Assistiva.
Finalizando, com tudo isso, foi possivel compartilhar momentos de vivéncia e
experiéncia integrada a comunidade, e que consequentemente, direcionardo para
formagao de profissionais conscientes na perspectiva de uma sociedade mais justa,

inclusiva e sustentavel.

7.2 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa se aprofundou nas fases do Processo de Desenvolvimento
Integrado de Produtos Orientado para Tecnologia Assistiva, que foi estruturado no
Modelo Conceitual MPOTA — Design for Assistive Technology, conforme os projetos
de processo de elaboracao aplicado nos Estudos de Casos Multiplos, no capitulo 6,
com a participacao do usuario com deficiéncia, usuario secundario e usuario indireto,
principalmente de profissionais de areas multidisplinares. Considerando a pesquisa
com abordagem qualitativa e o Processo de Desenvolvimento de Produto Orientado
para Tecnologia Assistiva, a visdo desta pesquisa buscou atender as expectativas
dos usuarios, propiciando a realizacdo de atividade e proporcionar resultados
positivos de conquista, qualidade de vida, autonomia e independéncia dos usuarios
finais. Deste modo, ilustra-se na Figura 44 alguns momentos entusiastas, que
transcorreram na secado 6.2, os quais estdo envolvidos profissionais de areas
multidisplinares, usuarios finais, usuarios secundarios e indiretos com participacao
de instituicdes privadas e publicas.

Os produtos abordados nos Estudos de Casos da sec¢éo 6.1 (dispositivo para
paratletas), da se¢éo 6.3 (bengala de custo baixo) e da sec¢ado 6.4 (material descritivo
para pessoas com deficiéncia visual) estdo em fases de melhorias nos protétipos
finais, tendo em vista a perspectiva de disponibilizar o repasse de conhecimento e

encaminhar para produgao, chegando assim, nas maos dos usuarios finais.
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Figura 44 — Momentos transcorridos no Estudo de Caso-2.

Trabalho de voluntariado de
areas multidisplinares
(engenheiro de Sao Paulo e
professora do Parand) no
trabalho de montagem do
dispositivo protético de apoio.

Fases de pré-protética e pos-
protética com acompanhamento
de profissionais: médico
ortopedista e fisioterapeuta com
programa de reabilitagao.

Dispositivo protético de apoio
funcional:

®1) Para atividade de tocar
instrumento musical;

2) Para realizar a quinta posigédo
da aula de ballet: levantar os
dois brago, ovalar em volta do
rosto e fazer encontrar as maos.

Reportagem da rede de
televisdo da Associagao Dar a
Mao e o Nucleo de Pesquisa
Orientado para Tecnologia
Assistiva do Programa de Pés-
graduagado em Engenharia de
Produgéo e Sistemas em 2017.
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Reportagem da Rede
Paranaense de Comunicagao
Globo RPC em 2017.
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Fonte: Associagao Dar a Mao (2017), Rede Massa (2017), Botelho (2017), Globo RPC (2017).

7.3 RECOMENDACAO DE PESQUISAS FUTURAS

Esta proposta de Modelo Conceitual de Projetos Orientados para Tecnologia
Assistiva (MPOTA) envolveu diversos fatores que incidem sobre os conceitos de
acessibilidade, Design Universal e Design Social, aplicados em quatro Estudos de
Caso descritos nessa pesquisa, Estudos de Casos Multiplos, e que de certa forma,
para ampliar a estrutura do MPOTA, necessitam ser reaplicados e avaliados em
outras areas do conhecimento e com diferentes tipos de deficiéncia.

Durante a elaboracdo dos processos, foram encontrados temas que abrem
possibilidades para desdobramento de novas pesquisas. Os temas que abrem
lacunas para estudos futuros estao relacionados com o processo de acompanhar o
envelhecimento do usuario com deficiéncia, ou seja, diante das habilidades do
sistema haptico e propriocepcdo que tendem a diminuir com o aumento da idade.
Além disso, o produto de Tecnologia Assistiva perde a sua funcionalidade de apoio,
havendo a necessidade de avaliagao funcional e atualizagdo de dispositivos de

apoio com abrangéncias para reabilitagao.
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projeto de bengala para pessoas com deficiéncia visual.

2015 — atual: Projeto Dar a Mao, pesquisa de dispositivos de apoio 3D e
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